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Pembangunan gedung bertingkat dewasa ini mengarah pada peningkatan 
kebutuhan akan kecepatan waktu konstrulm serta pelahanaan yang efektif dan 
efisien tanpa mengurangi fongsi dan kualitas secara keseluruhan dari struktur 
gedung. Konstruksi beton pracetak meropakan alternatifyang mulai banyakdipakai 
dalam mengatasr masalah tersebut diatas. 
Perkembangan teknologi beton mengisyaratkan Beton Mutu Tinggi dapat 
memberikan suatu solusi terhadap masalah dalam bidang industri konstrum. Beton 
_Mutu · tinggi, istilah relatif teknologi beton yang mengalami evolusi 
berangsur-angsurdalam beberapa dekade teralchir. 
Penggunaan Beton Mutu Tinggi dalam waktu de/cat dapat menjadi hal biasa 
dalam pertambahan pengembangan desain produk dari Beton Mutu Tinggi. 
Beton Mutu Tinggi telah memperlihatkan pertumbuhan yang cepat dalam 
penggunaannya sepertz jakta. dengan penerapannya yang tersebar luas di kota-kota 
seperti: Chicago, Houston, New York, dan Seattle. 
Semakin luas teknik perencanaan untuk membuat alternatif kepada faktor 
ekonomi dengan memakai Beton Mutu Tinggi. Beberapa keuntungan dalam 
penggunaan Beton Mutu Tingi yakni dalam komponen struktur primer seperti kolom. 
yakni mendesain ukuran menjadi lebih kecil dengan memikul beban yang sama. 
Gedung Apartemen Taman Sejahtera diambil sebagai studi kasus dalam 
menerapkan Beton Mutu Tinggi dalam perencanaan sekaligus membandingkannya 
dengan perencanaan menggunakan beton mutu normal, penggunaan beton 
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Penggunaan beton mutu tinggi makin berkembang Wltuk dipakai secara luas 
terutama Wltuk beton pracetak pada suatu bangunan gedung tinggi ( High Rise 
Building). Perkembangan beton mutu tinggi nampaknya dapat memberikan suatu 
kem~uan dalam bidang industri konstruksi. Beton mutu tinggi merupakan istilah 
relatif yang diprediksikan pada kebutuhan periode teknologi dan merupakan 
evoiusi yang teiah berangsm-angsm lebih dari beberapa dekade terakhir. ''Beton 
mutu tinggi telah memperlihatkan pertumbuhan yang cepat dalam penggooaannya, 
seperti fakta dengan penerapannya yang tersebar luas di kota-kota seperti Chicago, 
Houston, New York dan Seattle." [13] 
Dalam waktu dekat penggmaan beton mutu tinggi dapat menjadi hal yang 
biasa dalam pertambahan pengembangan desain produk dari beton mutu tinggi. 
"Beberapa keWl~gan dalam penggmaan beton mutu tinggi yakni dalam komponen . 
struktur primer seperti kolom, mendesain ukman menjadi lebih kecil dengan 
membawa be ban yang sama."[ 13] 
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Z. 2. APLIKASI, KEUNTIJNGAN DAN HAMBATAN DARI BETON MUTU 
TINGGi j 10j 
2. 2 .. 1. ApJikasi Dari Beton Mutu Tinggi 
Type Konstruksi Prosentasl 
GedWig Tinggi (High Rise Building) 45 
Jembatan Bentong Panjang 40 
Basement 20 
Tiang Pancang 10 
2. 2. 2. Keuntungan Darl Beton Mutu Tinggi 
Perillal Prosentasl 
Dayatahan 25 
Kecocokan Pemakaian 15 
Penghematan Ukuran Penampang 45 
Penggtmaan Bentang Panjang 10 
Bahaya Korosi 20 
Pengangkutan dan Pemindahan 10 
2. 2. 3. Hambatan Dari Beton Mutu Tinegi 
Parameter Prosentasi 
Quality Control 25 
Biaya 20 
Tenaga.Ahli 20 
Hal-hal Lain 30 
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2. 3. DEFINISI BETON MUTU TINGGI [10) 
Untuk mengetahui hal yang baru, seharusnya mendefinisikan apa sebenamya 
beton mutu tinggi itu. Apa perbedaannya dengan beton normal. Sebuah definisi atan 
kategori dari beton tergantung kekuatan tekan rencana yang dikehendaki. Beton 
didefinisikan menurut kekuatan tekan yang dibagi dalam tiga kategori yaitu : 
a. Beton Normal, nominal tekanan (fc' = 20-60 MPa) 
b. Beton Mutu Tinggi, nominal tekanan (fc' = 60-100 MPa) 
c. Beton Mutu Sangat Tinggi, nominal tekanan (fc' = 150-250 MPa) 
Dalam praktek kategori di atas hanya dibagi dalam dua bagian yaitu : 
1. Dalam Penggunaan- Beton Normal, sekarang ini umum digunakan. 
- Beton Mutu Tinggi, sekarang ini mulai dipakai dan diproduksi secara 
industri 
- Beton Mutu Sangat Tinggi , masih dalam eksperimen 
2. Dalam Produksi 
- Untuk Beton Mutu Tinggi dengan Beton Normal sama-sama telah 
diproduksi hanya untuk Beton Mutu Tinggi harus mempunyai quality 
control yang lebih ketat. 
- Untuk Beton Mutu Sangat Tinggi tentunya mempunyai spesial untuk 
control material. 
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2. 4. PERENCANAAN KOMPONEN STRUKTUR DENGAN BETON MOTU 
TII"iGGiil4i 
Semakin luas telmik perencanaan untuk membuat altematif yang mengarah 
k~pada fl:lktor ekonomi dengan memakai Beton Mutu Tinggi. Bagaimanapun 
jaub.nya aplikasi dari beton, masih terbatas dengan beberapa hal misalnya kolom 
baugwau g~duug unggi dan elemen pratekan. Kelemahan aplikasi dapat 
digabungkan yang tak cukup dengan informasi yang ada dalam perencanaan 
m~ugeuai Belou Mutu Tinggi dan juga kesulitan dalam bidang quality control. 
Petunjuk rekomendasi umum untuk perencanaan yaitu : 
1. Elemen Struktur dengan Beton Mutu Tinggi dapat didesain 
menggunakan ketentuan yang sama dengan elemen struktur dengan 
Beton Normal, termasuk asumsi distribusi tegangan persegi (stress 
block). 
2. Faktor Daktilitas dari balok Beton Mutu Tinggi tak berkurang dengan 
penambahan tegangan beton apabila prosentase tulangan yang dipakai 
sam a. 
3. The Tensile Splitting Strength dan Modulus keruntuhan dari Beton Mutu 
Tinggi adalah proposional dengan akar kekuatan tekan beton (fc') seperti 
dalam beton normal. Konsekuensinya, pelayanan perlakuan dari balok, 
balok-kolom dan Slab ditentukan dengan difleksi dan kontrol crack dapat 
dievaluasi menggunakan metode yang sama dengan desain beton 
normal. 
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4. Perlakuan dibawah beban menerus juga menampakkan kemiripan dengan 
beton nonnal yaitu; Creep, Shrinkage dan Strains pada pokolmya akan 
sama apabila tegangan dibagi regangan rationya sama. 
5. Berbagai be ban aksial nampaknya yang ada sama efeknya dalam beton 
nonnal. Bagaimanapun untuk beton yang dibuat, beberapa tekanan yang 
muncul diperlukan dalam Beton Mutu Tinggi menghasilkan kekuatan 
tekan yang sama. Misalnya kolom dengan Beton Mutu Tinggi menjadi 
lebih ramping oleh sebab itu lebih memperhatikan untuk diberikan 
tempat penutup kolom. 
2.5. PERTIMBANGAN DESAIN STRUKTUR BETON BERMUTU TINGGI 
[11] 
Kemajuan besar dalam telmologi beton lebib dari 20 talum yang lalu, 
sekarang memungkinkan untuk memperoleh beton campuran cepat dengan kekuatan 
sebesar 15.000 psi (100 MPa) di beberapa kota di Amerika Utara. Dalam 
pendesainan ptmggwtaan &1:mktur seperti beton bennutu tinggi, pertanyaan yang 
muncul mengenai dapat digunakan prosedur desain lama , yang mana dikembangkan 
Wittik kebanyakan beton bennutu lebih rendah. 
2. 5. 1. 1 Perilaku Tegangan- Regangan Dalam Tekanan Unaxial [11] 
Respon dari beton dalam kompresi una.xial biasanya ditentukan oleh beban 
silinder beton dalam diameter 150 mm dan panjang 300mm agar tekanan maksimal 
(fc') dicapai dalam dua sampai tiga menit. 
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Ungkapa.& yang tcpat, yang dengan tepat meoggambarkan model kenaikan cabang 
kurva tegangan regangan silinder beton, diusulkan oleh Popovics pada taltun 1973, 
/. a, n 
lr = a! ' n-l+(arls~)" (1) 
dimana: 
fc = tegangan kompresi 
fc1 = tegangan maksimum 
E c = regangan kompresi 
E~ = regangan saat fc naik menja.di fc' 
n = faktor penyesuai kurva, karena n semakin tinggi kurva kenaikan 
menja.di lebih tinier 
Pada tahm1 1987, Thorenfeidt, Tomaszewiez dan Jensen melaporkan bahwa pada 
saat Popovics mengtmgkapkan gambaran baik kenaikan cabang dari kurva tegangan 
regangan hal itu tidak jatuh tepat s.etelah puncak untuk beton bermutu tinggi. Untuk 
menaikkan kelmrangan setelah puncak (post-peak) mereka menyarankan 
pP:namhahsm faktor kmakanunus (I) menja.di: 
(2) 
dimaua k t~ama dt:u.gan 1 saat Ec I E~ lebih kecil dari 1, dan k merupakan jumlah 
yang lebih beBar dad 1 saat EciE~ melebihi dari 1. Collins dan Porasz, Collins dan 
Mitchell mengusulkan bahwa untuk Ec/E~ lebih besar dari 1 
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k = 0,67 + fc'/9000 psi (3) 
k = 0,67 + fc'/62 MPa 
n = 0,8 + fc'/2500 ps1 (4) 
n = 0,8 + fc'/17 MPa 
18,000..--------------, 








i-uu:tuz; {2) iiit;iiibuat hubungan antara fc dengan Ec, sebuah fungsi dengan empat 
konstanta fc', E~, n dan k. Keempat konstanta ini dapat ditentukan semuanya dari 
kurva tegangan regangan silinder yang aktual. 
Tetapi dalam banyak situasi desain hanya kekuatan silinder (fc') yang 
diketahui dan hal ini kemudian diperlukan untuk memperkirakan ketiga parameter 
lainnya. Untuk beton dengan berat normal, n dapat diperkirakan dari nunus ( 4) dan 
k dapat diambil dari rumus (3). Jika inisial slope Ec dari kurva tegangan regangan 
diketahui atan dapat diperkirakan, tegangan pada regangan puncak dapat ditemukan 
dari 
&~ = fc'/Ec[n/(n-1)] (5) 
Kurva tegangan regangan yang dibasilkan dari persamaan diatas untuk suatu range 
kekuatan beton ditunjukkan dalam (gambar 2.1.). 
2. 5. 1. 2._ M{'thdus ElHstisitas [7) 
Palla iallWt 1934, Titouuul dan Raeder melaporkan nilai untuk modulus dari 
elastisitas 'ditentukan sebagai slope dari tangen untuk kurva tegangan regangan 
dalam teka.ti.att· urtw.ial pada 25 % dari tegangan maksimal dari 4,2E6 sampai 
5,2E6 psi (29sampai 36 GPa) untuk beton yang mempunyai range kekuatan tekanan 
uw:·i 10.000 ptii (69 MPa) sampai 11.000 psi (76 MPa). Banyak investigator lain 
telab dilaporkan nilai untuk modulus elastisitas dari beton mutu tinggi dari order 4,5 
sampai 6,5 xlcf psi (31 sampai 45 GPa) sebagian besar tergantung pada metode 
penentuan modulus. Perbandingan secara eksperimen menetukan nilai untuk 
modulus elastisitas dengan prediksi itu oleh pemyatan yang diberikan dalam 
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ACI-318, bagian 8.5 untuk beton mutu rendah, berdasarkan pada a dry unit weight 
145 lb/tf (2346 kglm3 ) diberikan dalam (gambar 2.2). ACI-318 menyatakan over 
estimasil kelebihan perkiraan modulus elastisitas untuk beton dengan kekuatan 
tekanan Iebih dari 6000 psi (41 MPa) untuk data diberikan dalam gambar 2.2. 
Korelasi antam modulus elastisitas Ec dan kekuatan tekanan fc' untuk beton dengan 
berat nonnai (iihat gambar 2.2.) sebagai berikut 
~c = 40,000 (fc't5 + lxl06 psi 
Ec = 3320 (fc')05 + 6900 Mpa 
untuk 3000psi<fc'<12,000psi 
untuk 21 Mpa<fc'<83 Mpa (6) 
Persamaan empiris yang lain untuk memprediksi keelastisan modulus telah 
diusulkan. Penyimpangan dari prediksi nilai sangat tergantung pada sifat dan 
proporsi coarse agregate. Sebagai contoh, nilai yang lebih tinggi dari prediksi 
oleh rumus (6) dilaporkan oleh Russel, Savier dan Pfeiffer. 
2. 5. 1. 3. Poisson's Ratio [7] 
Perenchio dan Kieger melaporkan nilai Wltuk ratio Poisson dari berat 
nonnal beton mutu tinggi dengan range antara 0,20 dan 0,28. Mereka menyimpulkan 
bahwa ratio poisson's cenderung menun.m dengan kenaikan rasio water cement. 
Kaplan menemukan nilai untuk ratio poisson's dari beton ditentukan menggunakan 
ukuran dinamis menjadi dari 0,23 sampai 0,32 tanpamemperhatikan kekuatan 
tekanan, coarse agregate, dan tes umur untuk beton ysng mempWlyai range kekuatan 
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infonnBBi yang tersedia, rasio poisson dari beton mutu tinggi dalam elastis range 
tampak dapat dibandingkan pada range yang diharapkan dari nilai 1mtuk beton mutu 
1-1..!1.. ---..l-1.. 
l"UIIl I VUU.CU.&. 
2. 5. 1. 4. Modulus Kenmtuhan [7] 
Nilai yang dilaporkan oleh berbagai investigator 1mtuk modulus ker1mtuhan 
dari keduanya, beton ringan dan berat nonnal beton mutu tinggi masuk dalam range 
7,5{fc't·5 sampai 12 (fc't.s dimana keduanya, modulus ker1mtuhan dan kekuatan 
kompresive dinyatakan dalam psi. Persamaan berikut direkomendasikan Wltuk 
memprediksi kekuatan yang dapat ditegangkan pada beton mutu nonnal, seperti yang 
diukur oleh modulus keruntuhan (fr), dari kekuatan tekanan seperti yang ditWljukkan 
dalam gambar 2.3. 
+ fr -Il,7(fc')0.s psi untuk 3000 psi< fc' < 12000 psi (7) 
fr = 0,94(fc't.s MPa 1mtuk 21 MPa < fc' < 83 MPa 
2. 5. i. 5. I ensile SpJittine Sreneth [7] 
Dewar mempelajari hubungan antara kekuatan tekan langs1mg (strength 
splitting cylinder) dan kekuatan tekanan dari beton yang mempunyai kekuatan 
Mrnuanlebih dari 12,105 psi (83,79 MPa) pada 28 hari. Diamenyimpulkan bahwa 
pada mutu rendah , strength tensile tak langsung mtmgkin setinggi 10 % dari 
kekuatan kompresive tapi pada mutu yang lebih tinggi mungkin berlrurang sampai 5 
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Gambar .2.3. Kekuatan Tekan Dasar DalamModulus Keru.ntu.han 
8 % lebih tinggi untuk beton crushed - rock- agregate daripada untuk beton 
gravel - agregate. Dan lagi, dia menemukan bahwa kekuatan tekan tak langsung 
adalah sekimr 700/o dari kekmdan flexural pada 28 hari. Corrasquillo, Nillson, dan 
Slate melaporkan bahwa kekuatan splitting tidak dapat berubah banyak dari range 
yang bias a ditwljukkan dalam (gambar 2.4. ), meskipun karena kenaikan kekuatan 
tekmum, nilai untuk kekuatan splittingjatuh dalam batas yang lebih tinggi dari range 
yang diharapkan. Persan1aan berikut direkomendasi Wltuk memprediksikan tensile 
splitting strength fsp' dari beton berbobot nonnal; 
fSp' = 7,4 (fc')0•5 psi Wltuk 3000psi <fc'<l2,000 psi 
fsp' = 0,59 (fc')0•5 MPa untuk 21 MPa < fc' < 83 Mpa (8) 
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../f';,MPa 






Gombar 2.4. Ktkuatan. Tekan. Dasar Dalam.Split C]len.der test 
2. 5. 1. 6. Kekuatan (Lelah) Beton [7] 
Data yang diperlukan pada perilaku Ielah dari Beton Mutu Tinggi adalah 
sangat terbatas. Bennett dan Muir mempelajari kekuatan Ielah dalam tekanan aksial 
dnri Beton Mutu Tinggi dengan 4-in (102-mm) kubus kekuatan tekanan di atas 
11,155 psi (i6,9 MPa) dan menemukan bahwa setelah satu juta putaran, kekuatan 
d:l.ri contoh mengacu pada perubahan beban yang berulang antara 66 dan 71 % dan 
kekuaian staiik ditemukan untuk beton mutu lebih tinggi dan tmtuk beton yang terbuat 
dengan coarse aggregate yang berukuran lebih kecil, tetapi perbedaan jarak yang 
sesungguhnya adalah kecil. Sampai pada tingkatan yang diketahui, kekuatan Ielah 
dari Beton Mutu Tinggi sama seperti itu untuk beton mutu lebih rendah 
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2. 5. 1. 7. Hubunean Tegangan Dengan Umur [7] 
Beton Mutu Tinggi menunjukkan rata-rata yang lebih tinggi dari kekuatan 
yang didapat pada wnur lebih awal seperti dibandingkan pada beton mutu lebih 
rendah, tetapi pada umur selaqjutnya perbedaan ini tidak significant (lihat gambar 
2.5.) 






4"a8" Cyl•~ (102mm 1 203mm) I == H<Qh·StrenQth Concrete J 
-·. _ ~-StreoQth Concrete 
o~~--~---------
0 7 28 95 
Aqe , days 
Gombar 2. 5 Hubungan Tegangan- Umur Beton 
Parrot melaporkan tipe rasio pada kekuatan 7 hari sampai 28 hari dari 0,8 
sampai 0,9 untuk Beton Mutu Tinggi dan 0,7 sampai 0,75 untuk beton yang mutu 
ll-14 
State o(The Art 
lcbih rcndah, saat Carrasquillo, Nilson dan Slate menemukan tipe rasio kekuatan 7 
hari sampai 95 hari pa.da 0,60 tmtuk beton mutu rendah. 0,65 tmtuk mutu sedang dan 
0, 73 untuk Beton Mutu Tinggi. Hal ini tampak mungkin bahwa rata-rata yang lebih 
tinggi pa.da perkembangan mutu dari beton mutu tinggi pada umur yang lebih 
awal disebabkan oleh: 
> kenaikan dalam interval curing temperature dalam silinder beton 
menyebabkan panas yang lebih tinggi pada hydrasi. 
> jarak yang lebih dekat antara partikel terhidrasi dalam beton mutu tinggi 
mcnycbahkan rcnda.'mya rasio water cement 
., .c .. Q (!1.-:-1, .......... ["] 
IW• -'• .&• V• ~&U.UII& .... fit" I 
Sedikit informasi yang disediakan pada perilaku penyusutan dari Beton 
Mutu Tinggi. Rata-rata inisial tinggi relatif dari penyusutan telah dilaporkan, tetapi 
setelah pengeringan selama 180 hari terdapat sedikit perbedaan antBra penyusutan 
dari Beton Mutu Tinggi dan beton mutu yang lebih rendah yang dibuat dengan 
dolamit atau batu gamping. Reduksi periode curing dari 28 sampai 7 hari 
menyebabkan sedikit kenaikan dalam penyusutan. Penyusutan tidak dipengaruhi oleh 
perubahan dalam rasio water cement tapi kira-kira proposional pada presentase air 
oleh volume dalam beton studi laboratorium dan studi lap1111gan lain telah 
memmjukkan bahwa penyusutan pada Beton Mutu Tinggi adalah sama pada beton 
yang bermutu yang lebih rendah. Nataki dan Y onekura melaporkan bahwa 
penyusutan pa.da Beton Mutu Tinggi pengurangan kandungan air dengan range yang 
tinggi lebih kecil daripa.da untuk beton yang bermutu lebih rendah. 
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2. 5. 1. 9. Creep [7] 
.Parrot melaporkan bahwa total strain yang diobservasi dalam Beton Mutu 
Tinggi tertutup dibawah beban penopang 30% dari kekuatan Ultimate sama seperti 
pada beton yang bennutu lebih rendah ketika dinyatakan sebagai rasio dari short 
term strain. Dibawah kondisi pengeringan, rasio ini 25 % lebih rendah daripada itu 
pada beton mutu lebih rendah. Total long term strains dari pengeringan dan Beton 
Mutu Tinggi tertutup adalah 15 dan 65% lebih tinggi, berturut-turut kemudian untuk 
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Gombar 2.6. Hubungan Antar Koejisien Creep Dengan Waktu Setelah 
Pembebanan 
Perbedaan kecil antara creep dari Beton Mutu Tinggi di bawah pengeringan dan 
koudi~i yHitg ieii.tdup. Creep dari Beton Mutu Tinggi dibuat dengan reduksi range 
water yang tinggi dilaporkan menjadi menunm significant creep specific 
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maksimum lebih kecil untuk Beton Mutu Tinggi daripa.da beton mutu yang lebih 
rendah yang dibebankan pada umur yang sama. Sebuah contoh ditunjukkan dalam 
(gambar 2.6.). Akan tetapi, Beton Mutu Tinggi mengacu pa.da tekanan yang lebih 
tinggi. Oleh karena itu, total creep akan menjadi sama 1Ultuk mutu beton yang 
lainnya Tak masalah karena creep ditemukan dalam cetakan tiang dengan Beton 
Mutu Tinggi. ~eperti yang ditemukan dengan beton yang bermutu lebih tinggi, creep 
menurun karena umur pa.da beban naik, spesifik creep meningkat dengan kenaikan 
rasio water cement, dan ada hubungan linier dengan aplikasi tekanan. Kelinieran 
ini sampai pada rasio stress strain yang lebih tinggi dari pa.da untuk beton yang 
bennutu lebih rendah. 
2. 5. 2. i. Kapasitas Kolom [ 11] 
Kolom beton bertulang biasanya didesain menggunakan perhitungan diagram 
interaksi load moment axial . Diagram seperti itu dapat ditentukan dengan asumsi 
bahwa tegangan pada beton bertulang sama dengan tegangan beton sekitar dan baja 
tulangan . ( Gambar 2. 7.) menggambarkan pengaruh kekuatan beton pa.da perhitungan 
diagram load moment axial. Diagram interaksi ini dicapai dengan menemukan 
momen maksimum yang dapat dilawan untuk tingkatan beban axial yang bervariasi 
menggunakan program komputer response. 
Dahuu pewmi.mu:1 di~tgn:u:n interaksi load moment axial tmtuk kolom suatu 
pertanyaan kunci adalah benar alan tidak hubungan tegangan regangan untuk kolom 
bei.uu ~:~wua ~:~epelii itubuugau tegangan yang ditentukan dengan test silinder beton. 
Pada tahun 1934 Richart dan Brown menentukan bahwa kapasitas beban aksial 
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murni dari kolom dengan pengikat atau kolom bertulang spiral dengan penutup 
beton yang teba1 dapat ditunjukkan sebagai berikut 
dillU:IIUl 
P = Cfc'(Ac • Ast) + fYAst 
(a) Cross Sectton (b) Strams 




(f) Stress.straln Relationship 





(d) Steel (e) Stress 
Str&sses Resultants 
MOMENT, II kips 
Gambar 2.7. Predilcsi Diagramlnteraksi.Axial Load Moment 
Ac = luas pennukaan kolom beton 
Al!lt luas tulangan longitudinal 
fY = tegangan leleh baja tulangan longitudinal 
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Richart dan Brown menyatakan bahwa test memmjukkanbahwa nilai dari C 
seharusnya o.tso sampai 0.85 dan merekomendasikan bahwa (dapat diambil) 
sebagai 0.85. Dalam mendiskusikan masalah yang sama pa.da tahun 1951 Hognesta.d 
menggtmakan simbol fc" sebagai pengganti Cfc' untuk kekuatan beton cor setempat. 
Hognesta.d juga memilih nilai C a.dalah 0.85 (fc'=0,85fc") tetapi perlu dicatat 
bahwa konstanta 0.85 ini mungkin secara sistematik terlalu tinggi atau terlalu 
rendah. Rasio fc"/fc' mungkin tidak pernah konstan. Faktor 0.85 telah ditandai untuk 
membedakan ukuran dan model antara kolom beton bertulang dengan silinder beton, 
untuk mcmbcdakan dalam meng-casting beton, vibrasi dan curing dan untuk 
membedakan beban rata-rata kolom dengan beban khusus banyak yang lebih lambat 
daripada test silinder. 
Kumpulan klasik dari test di Portland Cement Association Laboratories 
yang dipimpin oleh Hognesta.d, Hanson dan Me Henry, pa.da kolom beton sederhana 
berpengarub pa.da variasi tegangan tinier (mempertahankan 0 pa.da satu sisi) untuk 
menyelidiki karakteristik tegangan regangan dari kolom bertulang. Test ini diulangi 
pada tiang yang mempunyai kekuatan beton lebih tinggi oleh Karr, Hanson, Capell. 
Test tersebut ditujukan pa.da penentuan faktor-faktor tegangan persegi, k1, k2, ~ 
ditunjukkan pada (gambar 2.8.). Penulis menggunakan simbol Is daripada C untuk 
rasio dari tcgangan maksimum yang terdapat dalom beton, pada beton berkekuatan 
fc'. Dari test ini faktor Is ditemukan mendekati 1.0 (bervariasi dari 0.96 sampai 
dcng~ 1 1 "' .l .... :p .. .l- 0 85 CLU .L • .LkoJ Ua&l <iUil • • 
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Kekuatan aksial tertinggi P maksimal yang dapat dilawan oleh bagian segi 
empat dengan tegangan variasi yang bervariasi, ditunjukkan pada (gambar 2.8.), 
tergantung pada hubwtgan tegangan regangan. Jika kolom beton linear elastis dan 
menjadi lemah pada tekanan Isfc' kekuatan maksimwn akan menjadi 0.5Isfc'bh, 
selain itu jil"a kolom beton menunjukkan puncak kurva parabola tegangan regangan 
pada Isfc• kekuatan maksimwn akan menjadi 0.7lsfc'bh. Tes PCA (gambar 2.9.) 
menu ... -Jukkan .bahwa variasi kekuatan maksimmn dari sekitar 0.8fc'bh untuk beton 
3000 psi (21 MPa) sampai 0.58fc'bh untuk beton 15,000 psi (103 MPa). 
(Gambar 2.9.) juga menunjukkan prediksi kapasitas pada tes PCA berdasarkan 
aswnsi bahwa ts=LO dan bahwa beton dalam kolom ini mempunyai hubungan 
tegangan regangan yang diberikan oleh rumus (2). Hal ini dapat dilihat bahwa 
predisi ini sangat sesuai dengan hasil tes. 
(Gombar 8e) menunjukkan ekuivalen tegangan block persegi sama dengan 
tegangan block persegt kode ACI disini keseragaman teganan diambil sama dengan 
dw1 k~dalwuwt a 1 h N~giem.pat sama dengan (31 h Nilai CX.l dan (31 seharusnya 
diseleksi agar P maksimal tepat dengan (gambar 8c) dan (gambar 8e) dan kekuatan 
resultan aksi garis P maksimal soma dalam dua kondisi berikut : 
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Men.gingat perbedaan antara bentuk tegangan block persegi dalam (gambar 
2. 8c) dan (gambar 2. 8e) tidak lllllllgkin bahwa a.t akan sama ~- Dalam kode ACI 
tegangan block persegi dibatasi dengan : 
O.t = 0,85 (10) 
131 = 0.85 
l3t = 0.85-(fc'-4000 )0.00005 
J31 = 0.85-(fc'-30 )0.008 
untuk fc'< 4000 psi (30 MPa) 
untuk 4000 < fc' < 8000 psi 
untuk 30< fc' <55 MPa 
f3t = 0.65 untuk fc' >8000 psi (SS MPa) (11) 
Parameter tegangan block persegi a.1 J31 dihitung dari nunus (10) dan nunus 




(a) {b) Straln.o; (c) Stresses (d) Resultanr (e) Equivalent (f) Resultant 
Strtl!t$11M 
Gambar 2.8. Faktor Tegangan BlokPeraegi 
diseleksi untuk menyediakan loncatan yang lebih rendah untuk basil eksperimen, 
sampai dengau hasil dari beton ringan yang tidak ditunjukkan dalam (gambar 2.9). 
Dalam uraian selanjutnya simbol Js fc' digunakan untuk menunjukkan 
tekanan puncak ketika kurva tegangan regangan realistik digunakan seperti nnnus 
(2) dan simbol <X1 fc' akan memmjukkan tekanan seragam dalam tegangan block 
persegi. 
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Gombar 2.9. Pmgaruh Asumsi Kuna Tegangan Regangan Beton Pada Beban 
Kapasltas Eksmtrls 
Kurva berlabel NS 3473 dalam (gambar 2.9.) memberikan prediksi 
tcgangan maksimal yang dihasilkan dari penggunaan tegangan regangan yang 
direkomendasikan oleh standart Norwegia untuk struktur beton. Standart ini 
merupakan fakta yang menarik karena hal itu telah digunakan secara luas dalam 
desain beton bermutu tinggi pada kilang minyak lepas pantai (hal ini sekarang 
digunakan dalam desain milyaran dolar Canadian Hibernia strnktur dasar gravitasi 
beton). NS 3473 merekomendasikan kurva tegangan regangan beton disimpulkan 
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poda gambar {10), Kclas tingkatan beton ditunjukkan dengan huruf"C" diikuti oleh 
kekuatan kubus daiam M.Pa (contoh C85). Untuk masing-masing kelas tingkatan 
beton, standart memberikan kekuatan silinder yang sesuai fc' (contoh fc' =74 MPa 
untnk beton C8~) sama baiknya dengan kekuatan tekan cor setempat yang merupakan 
kekuatan maksimum yang diharapkan wrtuk sUuktur beton. Kekutan beton cor 
setempat dalam kurva ini sangat kecil daripa.da fc', akan serendah 0.655 untuk beton 
13,600psi (94MPa). Oleh karena itu , kode Norwegia mengasumsikan nilai ~ 
yang efektif dengan kekuatan yang bervariasi, mulai dari 0.840 untuk beton 2900 psi 
(20 MPa) sampai 0.655 untuk beton 13,600 psi (94 MPa). 
Hal ini jelas bahwa ada perbedaan antara kode ACI dan kode Norwegia 
mengenai keefektifan kekuatan kolom beton bennutu tinggi. (Gambar 2.6.) 
membandingkan diagram hubungan load moment axial yang diprediksikan dengan 
kodc ir..i. Kodc ACI memutuskan puncak diagram interaksi load moment axial 
~max> = 0.8 P<max> untuk kolom dengan pengikat dan 0.85 P(max) untuk kolom 
l'rediksi kekuatan dengan menggunakan kode Norwegia sangat kecil, maka 
itu diperoleh menggunakan kode ACI tapi lebih baik dibanding tes kerusakan beban. 
Kerusakan beban yang rendah pa.da kolom ini terlihat dihubungkan dengan formasi 
kenmtuhan crack dalam benda uji dari batangan tulangan longitudinal yang 
dihasilkan dalam spalli ng dari penutup beton pa.da muka beban yang lebih tinggi. 
(Gambar 2.12), penutup beton pertama telah di-spall, bagian yang efektif dikurangi 
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tidak dapat mclawan bcban terapan yang mana sekarang pada pengurangan efektif 
yang ditingkatkan. 
70...------------------==o,o,ooo 
C105 f/•14 MPe (13,600 pll) 
__......__""", Q.655 /; 
I 
I 
C851 /.'•74 MPa (10,700 psi) 
• ' ',0.681.1;' 
: \~ 
t:6s /,'•54 MPa (7800 psi) 
\ \0.726fc' 
I \ I , 




I C25 //•20 MPa {2900 pel)'\ O.PAO// 
2 3 
COMPRESSIVE STRAIN (mllll·s1raln) 
Gombar 2.10. Diagram Tegangan Regangan DibuatNS 3473 Untuk. 
Perhitungan Kapasitas 
Kwva interaksi load moment axial dapat diprediksi menggtmakan kwva 
tegangan regangan wnwn, digambarkan oleh rumus (2) seperti dapat dilihat pada 
(gambar 2.11) sebagai prediksi ACI untuk nilai beban aksial dibawah jalan pintas 
ACI. Dengan nilai dari Js = 0. 77 enggunaan prediksi kurva wnwn mendekati kode 
Norwegia itu. Nilai Js agak lebih tinggi (0.77 daripada 0.71) dikompensasikan 
untuk kurva tegangan regangan dengan puncak yangebih natural. 
Untuk sebuah tes kolom partikular, nilai Js sesuai pada kurva tegangan 
regangan dapat ditemukan seperti bahwa kapasitas prediksi awal observasi 
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kcrusakan bcban. Hasil nilai dari is Wltuk kolom ditest di Sherbrooke oleh Cusson 
dan Paultre, di Alberta oleh Ibrahim dan MacGregor, di Toronto oleh SWldararaj 











Gambar 2.11. Hubungan Behan Aksial Dengan M omen Dalam K olom Beton 
Bert.ulang 
yang ditunjukkan dalam (gambar 2.13.). Pa.da saat terdapat penghamburan yang 
sangat dalam eksperimen nilai is. ada bukti dari trend Wltuk is Wltuk meqja.di lebih 
rendah seperti kenaikau kekuatan beton. 
Kolom yang digunakan dalam mempersiapkan (gambar 2.13) memiliki range 
yang lwno dw-i jwnlalt dari pembatasan tulangan mulai dari pengisian kolom kode 
keperluan minimum Wltuk tulangan dalam nonseismic aplikasi pa.da pengisian kolom 
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lebih dari dua kali jumlah tulangan diperlukan oleh ACI untuk penerapan seismic. 
tleberapa point yang lebih tinggi dalam (gambar 2.13.) diperoleh dari kolom 
dengan jumlah besar pada pembatasan tulangan. Ditunjukkan juga dalam (gambar 
Z.H.) perhitungan niiai is diperoleh dari ekspresi yang mendekati trend dari basil 
Is= 0.6 + 1500/fc' psi 
Is= 0.6 + 10/fc' MPa (12) 
tapi Js lebih kecil sama dengan 0,85 
Nilai Is yang paling rendah dalam (gambar 2.13.) untuk beberapa tes di 
Universitas Toronto berisi enam contoh beban berlainan dites oleh Sundarart\i dan 
Sheikh (gambar 2.11) dau lima contoh beban aksial dites oleh Polat dan Uzumeri. 
Dalam contoh kerusakan ini diassosiasikan dengan crack yang prematur dari cover 
beton (gambar 2.12 ). 
Kerja selanjutnya diperlukan untuk mengembangkan nilai dan yang cocok 
yang mencocokkan range praktek dari fc'dan range beban yaug berlainan dari beban 
aksial murni sampai momen murni. Tes selanjutnya dan analisa dari data tes adalah 
sedang berlangsung pada 3 simpul dalam Network of Centres of Excellence dalam 
beton bermuru tinggi. 
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Gambar 12. Kegagalan 0/eh Behan EksentrikDalamKolomBetonMutu 
Tinggi 
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Gambar 2.13. Nilai. k3 Yang Direduksi Dari. Tes Kolom 
m~mpr~diksi jawaban dari kolom Beton Mutu Tinggi berpandangan pada tekanan 
konsentris. Seperti dapat dilihat,jika diambil sama dengan 1.0, kedua kekuatan dan 
kekakuan kolom di luar perkiraan. Untuk beton 14,600 psi (101 MPa) ini, nunus 
(12) memprediksi sama dengan 0,70. Ketika koefisien ini digunakan untuk 
mengw-angi respons tegangan regangan sempuma dari prediksi beton oleb rumus 
(2). Respon dari kolom diprediksikan secara akurat oleh rumus (2) bukan model 
pengaruh-pengaruh yang bermanfaat dari pembatasan pada post peak respon dari 
be ton. 
Lebih rendah dari kekuatan yang diharapkan dan kekakuan dari tiang beton 
berkekuatan tinggi seperti yang terlihat dalam (gambar 2.14) dihubungkan pada 
keefektifan penutup beton. 
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Gombar 2.14. Nilai Dan Prediksi Kolom Beton Bertu./ang Mu.tu Tmggi Yang 
Dites Olen Cu.sson 
Lebih rendah dari kekuatan yang diharapkan dan kekakuan dari tiang beton 
berkekuabu1 linggi Heperti yang terlihat dalam (gambar 2.14) dihubtmgkan pada 
keefektifan penutup beton. 
Penuellbiiii.HH yang Hl:mgai. rendah dari keseluruhan beton mutu tinggi berarti bahwa 
hanya penutup yang paling luar dari kolom yang akan kering. Ini akan dihasilkan 
dalam tekanan penyusutan dengan lambat dalam penutup yang paling luar (gambar 
2.15a). Dalam penambahan, penyusutan beton mutu tinggi di sekitar batang tulangan 
dapat dihasilkan dalam kenmtuhan crack longitudinal keluar dari batangan (gambar 
2.15b.). Dibawah ketinggian beban aksial kombinasi dari dua efek ini dapat 
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Gamhar 2.15. F'aktor Peny ebab Pengelupasan Penutup Btton Dalam K oJ om 
Beton Mutu Tmggi 
2. 5. 2. 2. Effek Tulangan Baja [7) 
Tulangan Lateral dalam kolom, lebih baiknya dalam bentuk spiral yang 
menerus dimana memptmyai dua keuntungan dalam perilaku kolom. 
> memperbesar tegangan inti beton disekitar tulangan spiral yang 
memperkuat inti beton melawan ekspansi lateral dibawah beban. 
> menambah kapasitas regangan aksial beton 
Penunusan ACI-318 Wltuk minimum rasio wlume dari tulangan spiral yakni: 
dimana: 
(13) 
Ps = rasio volume dari penulangan spiral terhadap volume 
inti beton 
A, = luasan permukaaan beton 
A: = luasan inti beton 
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Penambahan kekuatan kompres terhadap kolom (lihat gambar 2.16) 
disediakan oleh baja spiral berdasar eksperimen diturunkan hubungan Wltuk 
perlawanan kekuatan 
+ fc*- fc" = 4.0 t; (14) 
dimana: tc* = kekuatan kompres dari kolom beton bertulang spiral 
fc" = kekuatan kompres kolom beton tanpa penulangan 
:£;' = tegangan beton ijin yang disumbangkan oleh baja spiral 
Tegangan beton ijin yang dihasilkan oleh baja spiral dapat dihitung dari dasar 
dimana b~a spkal telah leleh, menggunakan perumusan sebaga.i berikut: 
di:uwna: A~- luw;an btYa ~ind 
de = diameter inti beton 
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Gambar .2.16. Pen.ambahan Kekuatan Yang Disu.mbangkan 0/eh Tulangan 
Spiral 
Sesuai dengan penelitian di Universitas Cornell, melaporkan efektifitas 
tegHIJ.gdll ijiu I; (i-~/dc) digwudum dalam evaluasi basil, dimana t; adalah tegangan 
ijin dala.rn beoton, perhitungan menggunakan tegangan aktual dalam b~a spiral, 
bimmuya lebib kecil dari fY. Oleh sebab itu (1-s/dc) gambaran reduksi dalam 
keefektifan dari b~a spiral. Maka dikembangkan perumusan sebagai berikut: 
• fc*- fc" = 4.0 t; (1-s/dc) (16) 
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Pada gambar 2.17 memmjukkan eksperimen kwva tegangan regangan untuk 
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Gambar 2.17. Eksperimen Kuna Tegan8an Regangan Untuk Ko/om. Bdon 
Berat N orm.al 
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2. 5. 3. Balok Dan Slab [7] 
Vaiam banyak cara, balok beton mutu tinggi mungkin telah mengacu pada 
peraturan yang pada da.samya sama yang telah digtmakan Wltuk menggambarkan 
perilaku baiok yang dibuat dari beton yang bermutu lebih rendah. BetapapWl juga, 
bcbcrapa pc~..anyaan tetap harus dijawab. 
2. 5. 3. 1. Distribusi Tegangan Tekan [7] 
Dh;b-ilnwi legmJ.gau tekan dalam balok langsWig dihubungkan pada 
ketajaman dari kurva tegangan regangan dalam tekanan unaxial. Konsekuensinya, 
wtluk beluu mul.u linggi, yang mana menunjukkan perbedaan dalam ketajaman/ 
bentuk itu, seperti yang ditunjukkan dalam (gambar 2.1 ), adalah pantas 
menghanapkau. perbedaan dalam distribusi tegangan kompres lentur, terutama pada 
beban mendekati ultimate. 
Gambar 2.18.a menunjukkan bentuk parabola secara mnwn dari distribusi 
tegangan tekan dalam balok yang terbuat dari beton mutu rendah. Moment resist 
numiualmwigkiu diltilwtg mengetahui gaya dalam T dan C dan lengan penjangkau 
internal diantaranya Bentuk aktual distribusi tegangan kompresi pada failure yang 
bm·u, ::;eialu ~:tmtgai. vmi.abel dalmu Liiq) range mutu beton yang diberikan, mungkin 
mempertimbangkan ketidakrelevanjika diketahui salah satu: 
,... tingkat!m dalam balok dimana itu terjadi 
Ini mw1gkiu dii.etapkan dalam bentuk 3 karakteristik parameter dari 
distribusi tekanan yang diberikan (lihat gambar 2.18.a) 
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~ ,... rasio rata-rata untuk tekanan kompresi maksimal dalam beton 
Is = rasio kedalaman untuk resultan kompresi pada ketinggian aksial netral 
Is = rasio tekanan maksimal dalam balok sampai tekanan maksimal dalam 
pencatatan beban cilinder aksial 
Untuk maksud desain yang luar biasa adalah baik sekali untuk bekerja 
dengan ekuivalent distribusi tegangan kompresi rectanguler, ditunjukkan dalam 
gambar 2.18.b, dengan jarak dari resultan kompresi dan garis gerak sama seperti 
sebelwnnya Sebagai distribusi ekuivalen secara khusus diperbolebkan dalam 
ACI-318. Dcngan keseragaman nilai kompresi beton diasumsikan sama dengan 
0,85fc', satu-satunya parameter f3 1 cukup Wltuk menentukanjarak dan garis gerak. 
Untuk Beton Mutu Tinggi, kurva tegangan regangan lebih tinier dari pada 
parabolik. Akan tetapi, tidak ada alasan untuk memperkirakan bahwa parameter 
tegangan blok mW1gkin berbeda Riset eksperimen telah mengkonfirmasikan bahwa 
perbedaan tersebut ada, dan memungkinkan tegangan blok persegi dicapai, seperti 
dalam gambar 2.18.c. BagaimanapWl, perbedaan dalam menghitung nilai kekuatan 
untuk balok dalam kolom yang eksentrik tergantung pada rasio baja dan 
faktor-faktor lainnya 
ACI-318 R memperkirakan, berdasarkan pada ekuivalen tegangan blok 
persegi, bahwa kekuatan lentur nominal dari satu demi satu balok bertulang yang 
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+ Mn = AsfYd (1-0,59pfY/fc') (17) 
_,. 
UliUWli:L. Mu ""'" k~kuiitiin momen nominal 
As = luasan tulangan 
iY = kekuatan spesifik tulangan leleh 
d = jarak kompresi dari serabut atas kepusat kekuatan tulangan 
p = rasio tulangan 
fc' = kekuatan kompres spesifik beton 
Gambar .3.18. a 
,---1-ci' ~-~---~~ ia=/3 c "f f 
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Gambar 2.18. c. 
C• l+/3 t' b 2 Q c c 
Koefisien 0,59 dapat ditunjukkan menjadi ekuivalen pada kfk1Is. Variasi 
eksperimen dari kfk1 Is dengan kekuatan kompresi beton berdasar pada riset pada 
beberapa center yang ditunjukkan dalam gambar 2.19. 
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Gombar 2.19. Tegangan Blok Parameter kfkrk3 Dengan Keku.atan Beton 
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Saat studi perincian dari pemisahan nilai k mentmjukkan bahwa perbedaan 
significant dalam nilai k yang terpisah tetap tergantung pada kekuatan beton, hal ini 
jelas dari gambar 2.19 yang mana perbedannya mengganti dan bahwa koefisien 
kombinasi dinyatakan dengan baik dengan nilai konstan 0,59. Pernyataan ini 
dikuatkan olch basil yang ditunjukkan dalam gambar 2. 20. yang membandingkan 
prediksi kekuatan lentur didapatkan menggunakan tegangan blok biasa, tegangan 
blok scgitig& dan distribusi yang berdasarkan pada eksperimen turtman kurva 
tegangan regangan dengan data tes untuk balok dari rasio penulangan yang 
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Gambar 2.20. Perbandinga:n Kekllatan Len.turMuDari Balok Untuk.Beberapa 
Distribusi T egangan 
ll-38 
State o(The Art 
mcrupakan prcdiksi tcrbaik menggunakan curva tegangan regangan yang aktual , tapi 
distribusi persegi ataupun triangular memberikan bounds rendah yang dapat 
ditcrima pada nilai eksperimental dan nilai teori. 
Berdasarkan pada hal ini dan studi persamaan, tampalmya seperti itu, untuk 
balok under reinforced, metode ACI-318 saat ini dapat digunakan tanpa perubahan, 
pada akhimya untuk beton mutu tinggi (diatas 83 MPa). Untuk over reinforced 
beams yang mana tidak diperbolebkan ACI-318, atan untuk kombinasi komponen 
tekanan aksial dan bending, perbedaan yang penting mungkin saja terjadi. 
2. 5. 3. 2. Batasan Regangan T ekaD [7] 
Pada saat jangkauan beton motu tinggi, pada tegangan puncak pada regangan 
tekan lebih tinggi dari pada beton yang bermotu lebih rendah, regangan ultimate 
lebih rendah untuk Beton Motu Tinggi, dalam tes tekan unaxial dan dalam tes balok. 
Telah diusulkan bahwa basil ini rupanya menyebakan lepasnya energi dati 
peralntan penguji. Gambar 2.20 memperlihatkan variasi dari regangan beton pada 
kegagaian permukaan tekanan puncak dari satu demi satu balok beton bertulang atan 
kolom berbeban eksentrik tanpa baja pelindung lateral. Nilai konstan dari regangan 
pada kompresi beton serat puncak 0,003 digambarkan oleh ACI-318 diperlihatkan 
untuk menyatakan basil eksperimen dengan memoaskan untuk Beton Motu Tinggi 
sebaik beton yang bermotu rendah, meskipun ini tidak seperti konservasi untuk 
Beton Motu Tinggi. 
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2. 5. 3. 3. Pengaruh Tulangan SengkangDo Tulango Tekan [7] 
Pertimbangan kelebihan balas kapasitas regangan pa.da beton mutu tinggi 
dalam tekan, adalah perlu tmtuk mengevaluasi daktilitas balok yang terbuat dari 
beton mutu tmggt. JJefleksi indeks daktilitas akan ditentukan sebagai berikut 
• J! (18) 
dimHila: 
u = d~fl~lr.si balok terbadap beban runtuh 
y - d~1l~k1:1i l~rhadap b~bau yang dihasilkan tegangan leleh baja 
Eksperimen dengan balok yang terbuat dari beton mutu tinggi secara relatif 
disimpulkan rasio baja tensile bervariasi dari 0,29 p 11sampai 1,11 p11 dimanap11 = 
rm;io p~IwiHIIgl:W uuiuk koudisi regangan seimbang. 
Untuk balok beton bertulang secara berat ( di alas desain seimbang) 
menunjukkan fHktor-faktor daktilitas yang rendah yang ekstrem untuk balok beton 
bertulang mutu tinggi dan relatif rendah untuk balok beton bertulang mutu rendah. 
2. 5. 3. 4. Ratio Minimum Jumlah Tulamgan [7] 
ACI-318.membagi batas tertinggi, padarasio baja tensile untuk balok pada 
75 % dari rasio keseimbangan untuk memastikan keruntuhan itu, seharusnya basil ini 
terjadi, akan berangsur-angsur tipe kelelehan. Balas yang lebih rendah dari rasio 
baja tensiie dibagi untuk melawanl menahan kenmtuhan yang tiba-tiba dari balok 
ll-40 
State o(The Al't 
beton bortulang sangat ringan pada kegagalan beton, saat tegangan yang tadimya di 
bawa oleh beton d.ltransfer ke penulangan b'\Ja 
Bcril..'Ut dinyatakan untuk rasio b~a minimum: 
•- - 1 .,o u::. • • -4,.1• ~- dalam MPa 
Yp mill - J.,JO/ J.:J WI""' J.:f (19) 
dib.iiuiikan untuk b~tou yang benuutu lebih rendah, pada basis itu momen resist dari 
bagism ysmg retnk, dengan tekanan b'\Ja yang diambil sekitar 2/3fY, pasti pada 
akhirnya s~b~sar momen yang menyebabkan anggota menjadi retak, dihitung pada 
basis: rls:tri modulus keruntuhan. Karena yang berikutnya diketahui menjadi lebih 
besar tmtuk beton mutu tinggi dari pada tmtuk beton mutu rendah, jelas bahwa mutu 
beton pasti terkandung dalam versi revisi dari nnnus 19. Dengan modulus runtuh 
yang diambil pada 7,5 (fc't·5 (0,62(fc')0•5 ), dapat ditunjukkan bahwa: 
(20) 
= 0,224(fc')0•5/fY Mpa > 1,38/fY MPa 
Akan menjadi persamaan yang tepat tmtuk semua mutu beton mulai dari 21 
sampai dengan 83 MPa 
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2. 5. 3. 5. Geser [ 11] 
Total daya tahan geser disusun dari dua bagian : Vs disediakan oleh stirrups 
dan V c kontribusi beton nominal. Kontribusi beton nominal tennasuk: dalam langkah 
yang tidak didefinisikan, kontribusi dari beton yang tetap tidak retak pada puncak 
dari hipotesa retak diagonal, daya tahan disediakan oleh interlock agregate 
sepanjang pennukaan retak diagonal dan daya tahan dowel disediakan oleh baja 
bertulang pokok. 
Beton yang bennutu tinggi diisi dalam tekanan unaxiall yang patah tiba-tiba 
dan dalam melakuk:an juga, bisa membentuk: pennuk:aan nmtuh yang halus dan 
mendekati plane. Hal ini benda dalam keadaan yang kontras karakteristik 
permuk33Il runtuh yang tidak rota dari beton yang bennutu rendah. Dalam balok 
dikontroi kekuman geser, bagian dari tekanan adalah biaksial, kombinasi tekanan 
diagonal secara langsung dari beban titik sampai didukung dengan tension diagonal 
dalam garis tegak lurus langsung, crack tension diagonal dalam beton mutu tinggi 
dapat diharnpkrm untuk mempunyai pennukaan yang halus, mungkin menjadi tidak 
sempurna dalam interlock aggregate. Dari data Frants di Universitas Connecticut 
teloh menunjukkan bahwa penghitungan kontribusi beton Vc cukup memadai untuk 
beton mutu tinggi. · 
ACI-363. menyarankan bahwa batasan keamanan melawan kegagalan geser 
pada balok didesain oleh rumus (21),(22) layaknya lebih kecil untuk: beton mutu 
tinggi daripada beton mutu rendah. 
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Vn=Vc+Vs (21) 
Vc = 2(fc')0.sbwd psi (22) 
= 0,17 (fc't·5bwd MPa 
Gambar 2.21 menyimpulkan, basil dari penyusWlan balok berisi hanya tulangan 
luugituuiuw yang ditet~ oleh Collins dan Vegh di Universitas Toronto dengan tujuan 
studi keamanan dalam geser balok besar yang terbuat dari beton mutu tinggi. Hal ini 
dapal. memperlihaikau bW!wa kegagalan geser pada bsja ini lebih kecil dari nilai 




A Section AA j 
Beam failing at 1 or 2 j 
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Gambar 2.21. Kegagalan Geser DolamBolokDitesOieh Collins Dan Vegh 
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2. 5. 3. 6. Cracking [7] 
Modulus keruntuhan, yang diukur tepat dari mutulkekuatan tensile beton 
Wltuk digunakan dalam memprediksi crack akibat beban lentur, telah dibicarakan 
dalam bah sebelunmyamenjadi 11,7(fc't·5 untuk beton dengan beratnonnal dengan 
kckuatan druam range 21 sampai dengan 83 MPa. 
"' 1: '2 .., n-ft-1 • ...: VI-_.!_ 
.,_ ..J• V• I • JJ1 W&&...,.~& .a:.#&...,..., 
Ketidaktenwan utama dalam prediksi defleksi elastis dari balok beton 
bertulm1g ru!clc.~ 
» Moduius .t.iastis (Ec) 
» Momen ciektii 1\..eiembaman 
Moduius keruntuhan telah dibicarakan dalam bagian sebelumnya . Untuk 
memprediksi defleksi nilai dari 7,5 (fc')0.S mungkin digunakan Wltuk menghitung 
momen crack dari balok lentur. Persamaan untuk momen efektif dari kelembaman I. 





M = Momen crack 
~· 
.. , -'•---·- __ , __ ;_._, 
.LY.L:I .LY.LUJ.IIVU IJ.ICU\.IDU.IIUIJ.I 
~ = Momen inersia total 
Icr - Momcn incrsia saat transfonnasi crack 
Vefleksi Jangka Panjang dari balok menyebabkan creep dan shrinkage 
segera dihitung dengan penerapan multipier untuk menghitung defleksi elastis. 
Prosedur ini secara wnwn valid untuk komponen beton mutu tinggi, tapi data 
eksperimcn mcnunjukkan bahwa multipier mungkin tidak significant. Karena tipe 
koetissien creep yang lebih rendah pada beton mutu tinggi. Berdasar pada ACI-318 




~ - rasio pcnulangan untuk nonpretressed 
p' = time dependent faktor 
? .. .-;; 1 41_ Rehan Rerulang [7] 
Beton mutu tinggi relatif bebas dari milcro cracking internal pada beban 
kerja, akan lebih resistantlbersifat melawan pada pembebanan ulang yang terdiri 
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dari putaran dalam jumlah yang besar pada range tekanan rendah yang secara relatif 
seperti dalam j embatan. Jika daktilitas merupakan pertimbangan yang penting, 
seperti kasus dalam desain yang bersifat melawan seismic, hal ini sangat penting 
untuk memasukkan baja tulangan lateral dalam bentuk mendekati hoop strirrups 
sebaik penulangan kompresi. 
Pada tingkat tekanan beton yang sama, time dependent deflection dari balok 
beton mutu tinggi akan berkurang. Di lain hal, creep beton yang rendah akan sedikit 
berpengaruh pada defleksi beton pratekan, karena nailmya defleksi creep 
menyeb3blmn terjadinya prestress, dalam beberapa kasus, dibatalkan dengan 
penurunan defleksi creep yang menyebabkan beban yang terns menerus. Ini 
berakibat dal3m hanya sangot kecil jaringan defleksi yang berhubungan dengan 
semua pembebanan yang terns menerus. 
Untuk memberikan tingkatan pada . tekanan beton, kehilangan kekuatan 
prestress menyebabkan creep dapat diharapkan menjadi banyak lebih kecil untuk 
balok pratekan menggunakan beton mutu tinggi lebih tinggi, tekanan beton yang terus 
menerus akan meniadakan keuntungan ini. 
Berikut ini akan diberikan rangkuman perbandingan antara beton mutu tinggi 




N. ·0,:r : : : : : : :Trn:AT:A..:T: : : : : : : :r : : : : ::a· :ririv.-U.7 ·N· r.--.:o,;i .t.i: : : : : : 1: :B. ·E·ro.· • :...:r:-.:n-m-i TIN. · • nk1• : : :1 ':1· ....... V~'f ....... ·f· .. , .. u;!,J.VJ,~ VA.LYJ.r.'ILI...... . . ·~ J,YJ..Y.&.V. UV . .. :1 
1 NO:MINAL TEKAN (Fe') 20·60:MPa 
2 TEOANOAN-REOANOAN ~ = !:. • 11 
fc' w:1 (11-l)+(a:ia:'l" 
(Popovics)[ll] 
dimana: 
n = 0,8 + fc'I2SOO psi 
n- 0,8 + fc'/17 MPa 
3 MODULUS ELASTISITAS Ec .. 4700/fo' MPa 
4 MODULUS fr"" 7 ,S (fc')0.l psi 
KERUNTUHAN fr = 0,62 (fc')0•5 :MP!l 
5 KAPASITAS BEBAN C=O,S- 0,85 
AKSIAL OLEH KOLOM 
P = CFc'(Ac-Ast) + Fy.Ast 
6 TEKANAN SERAOAM 1. ~ 1 = 0, 8S untuk fc' < 30MPa 
TEOANOAN BLOK 
PERSEOI 
2. lh = 0, 85-(fc' ·30). 0,008 





~- !!:... It 
fc1 - w:' C~t-U+Cw:Ja:i)"l 
(l'horenfeidt, Tomaszewiez din 
lens~ [11] 
dimana: 
a n = 0,8 + fc'/2500 psi 
n- 0,8 + fc'/17 M.Pa 
b. k = 1, jika seiad < l 
jika sc/sc'> 1 maka k > 1 
sehingga: 
- k""' 0,67 + fc'/9000 psi 
- k = 0,67 + fd62 :MPa 
~ollim. Poru7,. Mnche~ [11] 
Ec = 3320 /fo' + 6900MPa 
(JWssel. Saucier, Pfeift'et) [7] 
fr == 11,7 (fc')0•5 psi 
fr = 0,94 (fc')0•5 M.Pa 
(.I.Cl Wi.NUIJ.. F2N: lt:~ [1] 
c = 0,96 - 1 '12 
(!Cm,Hanson.Cape~ [11] 
-~1 = 0, 6S untuk fc'> SS Mpa 
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NO:l::::::: :UR,.A!AN::::::::: :1:::: :BETONNO!UdAL:::: :1:: BETON:MUTUTINGGI: :j ............. ·, .............. :1 ........ 0 •••••••••••••••• :1 ... 0 ••••••••••••••••••••• 
7 TEKANAN PUNCAIC 
(TEOANOAN·REOANOAN 
REALISTIK) 
8 RASIO TULANGAN 
9 GESER 
~=0,85 
p min= 1 ,4/fy MPa 
~ ==0,6 + 1 0/Fc' MPa 
~<0,85 
(tes kolom Universitas Sherbrookt. 
Universitas Albert, Universitas 
Toronto) [11] 
p min- 0,224 . ~ MPa 
(ACI MANUAL PRACTICJ<i [1) 
Vc = (fc~0•5 /6. bw.d MPa •sama dengan perumusan 
Untuk komponen struktur beton nonnal• 







Gedung Apartemen Taman Sejahtera yang berada di jalan Gayung 
Kebonsari ini direncanakan dan dibangun dengan sembilan lapis dengan tinggi 
rata-rata 3,65 m. 
Metoda struktur yang dipakai adalah konstruksi rangka beton bertulang dengan 
sistem pracetak pada balok , gaya lateral ditahan oleh kolom dan shear wall. Pelat 
pracetak dianggap berfungsi sebagai diafragma rigid yang akan mendistribusikan 
pergeseran arah lateral secara merata. 
3. 2. DATA-DATA BANGUNAN 
Struktur Gedung Apatemen Taman Sejahtera memiliki spesifikasi sebagai berikut: 
-Nama Gedung : Gedung Apartemen Taman Sejahtera 
- Fungsi Bangunan : Apartemen. 
- Lokasi 
-Jumlah Lantai 
: n. Gayung Kebonsari, Wonocolo, Surabaya. 
: 9 lantai. 
- Tinggi Bangunan : 36,50 meter. 
- Luas Bangunan : 666 m2• 
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- Rencana Struktur : Beton bertulang 
- Zone Gempa : 4 0 
- Tingkat Duktilitas: 2 atau duktilitas terbatas ( J..L=2, k=2)0 
3. 3. DATA TANAH 
Penyelidikan tanah yang dilakukan Laboratorium Mekanika Tanah 
FTSP-ITS Surabaya menunjukkan bahwa kondisi tanah di bawah gedung tersebut 
adalah tanah lunak 0 Hal ini menyebabkan dibutuhkannya pondasi dalam untuk 
memikul struktur gedung tersebut. Data tanah tersebut berupa ; Bore Hole Log 
dan SPTO 
3. 4. PERATURAN-PERATURAN YANG DIPAKAI 
Di dalam penyusunan tugas akhir ini, penulis memakai pedoman peraturan 
yang ada antara lain : 
- Pedoman Beton Indonesia 1971 (PBI '71)0 
- Standard Perhitungan Struktur Beton Untuk BanhTUnan Gedung 
(SKSNIT -15-1991-03)0 
- Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPI '83)0 
- Peraturan Perencanaan 
Gedung1983 (PPTGIUG '83)0 
- ACI 318 - 83 Mo 
Tahan Gempa Indonesia untuk 




- ACI Structural Journal, March-April1991, hal277 
- ACI Structural Journal, November-December 1991 
- ACI Structural Journal, January-February 1994 
- ACI Structural Journal, March-April 1994 
- ACI Structural Journal, May-June 1994 
- ACI Structural Journal, July-August 1994 
- ACI Structural Journal, September-October 1994 
- ACI Manual and Practise Part One 
- Buku Pedoman Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertulang Biasa 
Dan Struktur Tembok Bertulang Untuk Gedung 1983. 
3. 5. MUTU BAHAN 
-Beton 
Beton cor setempat (over topping) = K 800 (fc'= 72,43 MPa) 
Beton untuk dinding geser dan kolom= K 800 (fc'= 72,43 MPa) 
Beton pada hollow core slab = K 800 (fc'= 72,43 MPa) 
Beton pada balok precast = K 800 (fc'= 72,43 MPa) 
Beton untuk pile cap dan Tie beam = K 800 (fc'= 72,43 MPa) 
Beton untuk tiang pancang 
- Baja Tulangan 
u4s 
u39 
= K 800 (fc'= 72,43 MPa) 
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-Baja Prategang (Strand) 
Grade = 270 
Low relaxation 
Diameter 9 mm 
3. 6. PEMBEBANAN 
Dasar-Dasar Perencanaan 
Jenis pembebanan yang harus diperhitungkan dalam perencanaan gedung 
perkantoran ini ditentukan berdasarkan asumsi pembebanan yang terdapat dalam 
Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 yang dikeluarkan oleh 
Departemen·Pekerjaan Umum, sebagai berikut: 
3. 6. 1. Beban Mati 
Mencakup berat semua bagian dari suatu gedung yang bersifat tetap, 
termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin serta 
peralatan tetap yang merupakan bagian tak terpisahkan dari gedung tersebut. 
Behan mati yang akan diperhitungkan dalam perencanaan ini adalah : 
- Beton bertulang 
- Tembok batako 
= 2400 kg/m3 
= 120 kg/m2 
- Adukan semen , per em tebal = 21 kg/m2 
- Penutup lantai teraso 24 kg/m2 
- Kusen dan kaca 
- Aspal 
40 kg/m2 
::::: 14 kg/m2 
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3. 6. 2. Behan Hidup 
Mencakup semua beban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan 
gedung. Khusus pada atap beban hidup termasuk beban yang berasal dari air hujan. 
Adapun beban hidup yang diperhitungkan dalam perencanaan ini adalah : 
~ Lantai ruang kamar = 250 kg!m2 
~ Atap = 100 kg/m2 
~Air hujan = 20 kg/m2 
~ Tangga dan bordes = 300 kg/m2 
Berhubung peluang untuk terjadinya beban hidup penuh yang membebani 
semua bagian dan semua unsur struktur pemikul secara serempak selama umur 
gedung sangat kecil, maka beban hidup dapat dikalikan denga:n angka koefisien 
untuk perencanaan balok induk dan portal sebagai berikut : 
- Rumah tinggal = 0,75 
~ Tangga dan Bordes = 0,75 
3. 6. 3. Behan Angin 
Mencakup semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung 
yang disebabkan oleh selisih tekanan udara. Besarnya beban angin yang harus 
dipikul struktur adalah 40 kg/m2. 
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3. 6. 4. Behan Gempa 
Merupakan gaya-gaya didalam struktur yang terjadi oleh gerakan tanah 
akibat gempa. Behan gempa ini didasarkan pada PPTGIUG '83 dengan zone 
gempa 4 untuk daerah Surabaya. 
3. 7. PERMODELAN STRUKTUR 
3. 7. 1. Elemen Struktur 
3. 7. 1. 1. Pelat 
Pelat pada perencanaan ini didesain dalam tiga tahap pelaksanaan yaitu: 
A. Tahap pracetak, yaitu pada saat pelat non komposit dengan rangka 
struktur, sehingga asumsi perletakan pada pelat pracetak adalah tumpuan 
sendi. 
B. Tahap Topping, yaitu pelat terletak pada balok dan topping membebani 
pelat pracetak saat belum menjadi satu dengan rangka struktur, sehingga 
asumsi perletakan pada pelat pracetak adalah tumpuan sendi. 
C. Tahap Komposit, yaitu pelat pracetak telah menjadi satu kesatuan 
dengan balok dan topping, sehingga asumsi peletakan pada pelat 
pracetak adalah jepit-jepit. 
Pelat memikul beban vertikal dalam arah memenjang dan melintang. Pada 
waktu pengangkutan (non komposit) beban yang bekerja adalah berat sendiri pelat 
total beban yang bekerja diterima oleh pelat komposit. Pelat dianggap sebagai 
diafragma yang sangat kaku ntuk mendistribusikan beban gempa. Sistem pelat 
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yang dipakai adalah hollow core slab yaitu gabungan pelat pracetak (hollow core) 
dengan cor setempat (over topping ) yang membentuk suatu aksi komposit. 
Faktor-faktor yang berpengaruh kepada pemilihan dan desain dari pelat 
adalah sebagai berikut : 
a. J arak dari balok yang menahan pelat pracetak. 
b. Behan -beban yang diterima. 
c. Syarat-syarat kontruksi (lubang dan tinggi konstruksi). 
d. Kemungkinan untuk dibuat dan diangkut. 
3. 7. 1. 2. Tangga 
Tangga dimodelkan sebagai sistem tangga dengan tumpuan rolpada balok 
hordes dan tumpuan sendi pada balok lantai dipertimbangkan agar pengaruh 
tangga tidak banyak pengaruh pada struktur utama. 
3. 7. 1. 3. Balok 
Pada saat pelaksanaan atau pemasangan balok dimodelkan sebagai simple 
span member sedangkan pada akhir konstruksi (setelah diberi topping) dimodelkan 
sebagai continous beam. 
Balok dalam hal ini dibedakan dalam dua kondisi yaitu pada saat produksi 
yang hanya memikul berat sendiri dan saat pemakaian dalam struktur yang memikul 
gaya-gaya reaksi dari pelat dan tangga. 
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Balok juga merupakan kesatuan struktur dengan kolom dalam memikul 
beban lateral. 
Ukuran dari balok sangat dipengaruhi oleh berat dari balok (kemungkinan 
untuk dibuat dan diangkut). 
3. 7. 1. 4. Kolom 
Elemen kolom dilaksanakan dengan metoda konstruksi cast in place. Jadi 
perencanaan elemen kolom cukup dari keadaan akhir struktur. 
Kolom dalam perencanaan ini dimodelkan sebagai kantilever yang terjepit penuh 
pada ujungnya yang menerima beban gravitasi akibat plat dan balok yang nantinya 
diteruskan ke pondasi. 
Karena pada stuktur ini diterapkan konsep Strong Coloumn Weak Beam 
untuk mencegah terjadinya mekanisme coloumn sidesway (Soft Story) pada 
waktu terjadi gempa kuat, maka momen bending kolom ditentukan berdasarkan 
kapasitas momem dari balok. Gaya geser kolom ditentukan dari momen-momen 
yang bekerja pada kolom untuk menjamin tidak terjadinya keruntuhan getas pada 
kolom. 
3. 7. 1. 5. Shear Wall 
Shear wall dianggap sebagai frame dengan memodelkan shear wall sebagai 
kolom dan balok fiktif. Sifat shear wall yang kaku dalam arah lateral dimodelkan 
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dengan membatasi derajad kebebasan translasi ujung-ujung luar balok fiktif sesuai 
dengan sumbu yang paling kaku dari penampang lateral. 
3. 7. 1. 6. Pondasi 
Pondasi diasumsikan menerima beban super struktur ditambah momen 
yang diakibatkan gaya lateral. 
Hubungan pondasi dengan kolom dianggap jepit. 
3. 7. 2. Struktur Pracetak 
Elemen-elemen beton pracetak berfungsi sebagai struktur dengan ujung 
''pin ended" dan mengurangi/ menghapus perletakan sementara (bekisting) . 
Unit-unit beton pracetak tetap sebagian integral dari konstruksi akhir dan 
mempunyai penulangan untuk menstransfer beban-beban vertikal dan beban 
horisontal yang ditransfer ke sistem penahan beban-beban lateral melalui 
diafragma/sambunagan-sambungan yang didesain sebagaimana diperlukan. 
Elemen-elemen beton pracetak meneruskan gaya vertikal juga melalui 
sistem penahan beban lateral ke pondasi. 




3. 7. 3. Sistem Struktur 
Beban gravitasi yang terjadi pertama-tama diterima oleh pelat pracetak, 
yang kemudian reaksi dari pelat ini diterima oleh balok pracetak. Balok pracetak 
bersama dengan kolomdan shear wall mendistribusikan ke pondasi. 
Beban-beban lateral yang terjadi diserap oleh strktur penahan lateral dimana 
sambungan pada struktur penahan lateral ini direncanakan sebagai sambungan yang 
tahan momen sehingga momen mendistribusikan beban lateral yang terjadi sampai 
ke pondasi dengan aman. Pada stuktur ini, struktur penahan lateral yang dominan 
menyerap energi adalah shear wall. 
3. 8. METODE DESAIN 
Secara keseluruhan analisa struktru dilaksakan dengan anggapan bahwa 
seluruh komponen struktur masih berperilaku elastis. Komponen yang bertulang di 
desain dengan cara kekuatan batas dengan demikian beban yang ada dikalikan 
dengan faktor beban sesuai persyaratan SKSNI T-15-1991-03/3.2.2. yaitu: 
U= 1,2 D + 1,6 L 
U= 1,05 (D+~ +E) 
Kekuatan komponen diperhitungkan berdasarkan pengaruh faktor reduksi 
kekuatan <P sesuai SKSNI T-15-1991-03/ 3.1.10.2 yaitu: 
Lentur tanpa beban aksial = 0,8 
Aksial tekan dan kombinasi aksial tekan lentur dengan sengkang biasa = 0,65 
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Geser dan torsi= 0,6 
Penulangan struktur utama didesain dengan tingkat daktilitas terbatas. Filosofi 
perancangan bangunan tahan gempa Indonesia yaitu : 
Bangunan tidak boleh rusak oleh gempa kuat. 
Akibat gempa sedang bangunan boleh mengalami kerusakan hanya pada 
elemen sekunder. 
Akibat gempa besar bangunan boleh rusak asal tidak runtuh mendadak 
(brittle). 
Metoda perancangan dengan daktilitas terbatas akan memberikan 
penyelesaian yang lebih sederhana dari pada metoda kapasitas desain dikarenakan 
tuntutan daktilitas demikian kurang dari yang disyaratkan pada struktur dengan 
tingkat daktilitas penuh, maka pendetailan yang dituntut menjadi lebih longgar. 
Tetapi sebagai akibatnya beban gempa rencana harus dua kali lebih besar 
faktor tipe struktur yang dipakai dalam perancangan harus diambil sama dengan 
dua (k=2). 




3. 9. ASUMSI, METODE ANALISA DAN PERHITUNGAN 
Dalam melakukan analisa dan perhitungan untuk merencanakan gedung ini, 
asumsi dan metode perencanaan yang digunakan adalab : 
-Pelat lantai digunakan Hollow Core Slab. Perencanaan dan 
perbitungannya sebagai diafragma yang berfungsi membagikan beban geser 
kepada struktur penaban gempa. 
-Untuk menganalisa beberapa unsur sekunder digunakan bantuan 
paket progam SAP '90. 
- Perencanaan balok dibedakan dalam dua kondisi, yaitu saat 
pelaksanaan (pemasangan) dimodelkan sebagai simple beam dengan perletakan 
sendi-rol. Sedangkan pada akhir konstruksi dimodelkan sebagai continous 
beam, sebingga dapat diperoleb penulangan akibat momen negatif. Balok 
yang digunakan adalah balok pracetak bertulang biasa (non prestress). 
Penulangan momen negatif pada balok menggunakan momen negatif yang 
berasal dari output ET ABS basil kombinasi pembebanan, sedangkan penulangan 
momen positifnya menggunakan momen positif yang terbesar dari momen basil 
output Program ET ABS atau momen saat produksi. 
- Struktur utama merupakan struktur rangka taban momen yang 
dikombinasikan dengan dinding geser, dianalisa tiga dimensi dengan 
bantuan program ET ABS. 
- Pengarub gempa pada struktur ini dianalisa dengan ragam spektrum 
respon. Hal ini dilakukan karena bentuk struktur masuk katagori 
III-12 
Dasar-Dasar Perencanaan 
simetris menurut PPTGIUG 1983. Untuk analisa dengan cara ini maka 
massa tiap-tiap lantai dapat diasumsikan terpusat pada satu nodal atau 
master joint (lumped mass parameter). 
- Secara keseluruhan struktur direncanakan dengan tingkat daktilitas 
terbatas. 
3. 10. PERENCANAAN TERHADAP GEMPA 
Struktur Gedung Apartemen Taman Sejahtera ini direncanakan dengan 
tingkat daktilitas terbatas, karena gedung berasa dalam zone gempa 4 yang 
menurut ACI digolongkan dalam daerah medium risk. Metode penyelesaian yang 
dipakai dalam analisa gempa dinamis pada perencanaan gedung ini adalah Respon 
Spectrum Analysis, dimana pada gedung akan dikenakan spectrum percepatan 
respon gempa rencana yang dihitung menurut diagram koefisien gempa dasar C 
untuk wilayah gempa zone 4 dengan struktur diatas tanah lunak. Sebagai penahan 
gempa digunakan kombinasi antara portal dengan dinding geser. 
3. 10. 1. PENGERTIAN DAKTILITAS 
Sesuai dengan filosofi perencanaan bangunan tahan gempa di Indonesia 
menurut PPTGIUG '83 bahwa perencanaan dari suatu struktur gedung pada daerah 
gempa haruslah menjamin struktur bangunan tersebut agar tidak rusaklruntuh oleh 
gempa kecil atau sedang, tetapi oleh gempa yang kuat struktur utama boleh rusak 
tetapi tidak boleh sampai terjadi suatu keruntuhan gedung. Hal ini dapat dicapai 
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jika struktur gedung tersebut mampu melakukan perubahan bentuk secara daktail, 
dengan cara memencarkan energi gempa dan membatasi gaya gempa yang bekerja 
padanya. Melelehnya elemen-elemen struktur akibat gempa kuat, ditandai dengan 
terbentuknya sejumlah sendi plastis. Jadi sesungguhnya pada fase ini prilaku 
struktur tidak lagi linier. 
Suatu ukuran bagi kemampuan struktur untuk menyimpan dan 
memencarkan energi adalah perbandingan antara simpangan maximum ( ilu ) dan 
simpangan awal pada suatu kelelehan pertama ( Lly) yang disebut sebagai faktor 
daktilitas ( lJ. = Llu ILly). Untuk menjamin tersedianya daktilitas yang cukup dalam 
struktur tersebut harus dipenuhi syarat-syarat pendetailan yang diatur dalam buku 
Pedoman Perencanaan Tahan Gempa untuk Gedung 1983. 
3. 10. 2. TINGKATAN DAKTILITAS 
Mengenai tingkatan daktilitas 1m, SKSNI •91 pasal 3. 14 .1. 
mengklasifikasikan tingkat daktilitas sebagai berikut : 
a. Tingkat Daktilitas 1 
Struktur beton diproporsikan sedemikian rupa sehingga ketentuan 
tambahan atas penyelesaian detail pada struktur bangunan sangat sedikit ( struktur 
sepenuhnya elastis , lJ. = 1 ). Beban rancang lateral dasar harus dikalikan dengan 
suatu faktor Type Struktur (K) sebesar 4. 
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b. Tingkat Daktilitas 2 
Struktur beton diproporsikan sedemikian rupa sehingga penyelesaian detail 
khusus akan memungkinkan struktur memberikan respon inelastis terhadap beban 
siklis yang bekeija tanpa mengalami keruntuhan getas, 1-1. = 2. Beban gempa 
rencana kalikan faktor K minimum 2. 
c. Tingkat Daktilitas 3 
Struktur beton diproporsikan berdasarkan suatu ketentuan penyelesaian 
detail khusus akan memungkinkan struktur memberikan respon inelastis terhadap 
beban sikHs yang bekerja dan mampu menjamin pengembangan mekanisme sendi 
plastis dengan kapasitas disain energi yang diperlukan tanpa mengalami 
keruntuhan, 1-1. = 4. Beban rancang lateral dikalikan 1. 
3. 10. 3. DASAR PEMILIHAN TINGKAT DAKTILITAS DUA 
Bila suatu gedung direncanakan dengan tingkat daktilitas 1, maka beban 
gempa yang direncanakan adalah 4 kali beban gempa yang dihitung sesuai dengan 
analisa respons spectrum. Karena besarnya beban gempa tersebut, maka ukuran 
penampang menjadi sangat besar, sehingga perencanaan bangunan menjadi tidak 
ekonomis lagi. 
Perencanaan dengan tingkat daktilitas 3 ( daktilitas penuh) akan 
memerlukan prosedur disain yang lebih komplek dan rumit karena harus 
menghitung kapasitas dari struktur tersebut (metode disain kapasitas). Selain itu, 
untuk mencapai nilai daktilitas yang disyaratkan, dibutuhkan pengaturan 
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pemasangan penulangan yang cukup rumit pada tempat-tempat sendi plastis yang 
diharapkan terjadi. 
Karena kekomplekan dari daktilitas penuh ini, maka dikembangkanlah perencanaan 
dengan daktilitas terbatas. Pada struktur dengan tingkat daktilitas dua (terbatas), 
faktor daktilitasnya. adalah dua. Artinya : beban gempa hanya dikalikan dua, maka 
tuntutan daktilitas untuk mengatasi gempa kuat yang melampaui taraf gempa 
rencana tidak setinggi perencanaan pada struktur dengan tingkat daktilitas penuh. 
Dengan kata lain syarat-syarat pendetailan yang dituntut menjadi lebih longgar. 
Perencanaan struktur dengan tingkat daktilitas dua harus memperhatikan aturan 
dalam pasal 3. 14.9 SKSNI '91. 
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BABIV 
PERENCANAANSTRUKTURSEKUNDER 
4. 1. Perencanaan Elemen Pelat Hollow Core Slab (HCS) . 
Lantai suatu bangunan gedung sampai saat ini pada umumnya disatukan 
dengan balok, kolom dan dinding beton secara monolit (cast in place). Namun 
dalam tugas akhir ini lantai gedung Apartemen Taman Sejahtera akan direncanakan 
menggunakan elemen pracetak yaitu hollow core slab. 
Pelat lantai disamping berfungsi sebagai struktur pemikul beban grafitasi, 
juga memegang peranan penting sebagai diafragma horisontal yang menyalurkan 
beban lateral (angin dan gempa) secara proposional kepada komponen struktur 
vertikal seperti kolom dan dinding geser. Sambungan antar komponen struktur 
pracetak memegang peranan penting dalam menjamin integritas dari elemen 
pracetak sehingga fungsinya sebagai diafrgma dapat tercapai. 
4. 1. 1. Data Perencanaan 
100.00 
5.00 
(..o .. o 0 .. 0 .. 0 15.00 
3 '75 
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Section property 
tanpa topping dengan topping 
A 1029,12 cm2 1529,12 cm2 
I 25.185,36 cm4 40.606,578 cm4 
Yb 7,5 em 10,77 em 
Yt 7,5 em 9,23 em 
Wb 3.358,05 cm3 3.770,3 cm3 
Wt 3.358,05 cm3 4.399,4 cm3 
d 3,75 em 
bw 40cm 
qnett 226,4 kg/m 
q* 235,08 kg/m 
V/S 4,47 em 
* tambah filler 
-Beton: 
-Hollow Core Slab K = 800 ( fc' = 72,43 Mpa, Ec = 35155,13 Mpa) 
-Topping K = 800 ( fc' = 72,43 Mpa; Ec = 35155,13 Mpa) 
-PC Wire: 
-~ 9mm 
- fpu = 18.620 kg/em\ fpi = 0,75 * fpu = 13965 kg/cm2 
- Es = 2 106 kg/cm2 
Hollow core slab diproduksi dengan metode pratarik dan PC Wire diputus pada 
saat umur beton tujuh (7) hari. 
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4. 1.2.Pe01bebanan 
Beban mati: 
1. Beban sendiri = 235,08 kglm~1x10 = 2350,8 N/m 
= 1200 N/m 
= 840 N/m 
= 960 N/m 
2. Beban topping= 0,05x2400xl0xl 
3. Adukan semen (4 em)= 4xlx21,10 
4. Teraso (4 em)::;:: 4x24xlxl0 
Beban hidup : 
1. Ruang pelengkap::;:: lx250xl0 
2. Pekerja::;:: lxlOOxlO 
3. Atap = lxl00x10 
=25000N/m 
= 1000 N/m 
= 1000 N/m 
Superimposed load= 250 + 4x21 +4x24 = 390 kg/m2 
Batasan tegangan yang harus diperhatikan dalam perencanaan elemen pratekan 
terdapat dalam SKSNI ps 3 .11.4, yaitu : 
- Saat jacking : 
fb = 0,6.fci' = 0,6x(0.75x73,43) = 32,4 MPa = 324 kglcm2 (tekan). 
ft = 0,5 (fc')0•5= 0,5x(0,75x72,43)0•5= 3,69 MPa = 36,9 kglcm2 (tarik) 
- Saat service ( setelah terjadi kehilangan pratekan ) 
fb = 0,5.(fc')0•5= 0,5x(72,43)0•5= 4,26 MPa = 42,6 kglcm2 (tarik) 
ft = 0,45.fc' = 0,45x72,43 = 32,6 MPa = 326 kglcm2 (tekan). 
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4. 1. 3. Contoh Perhitungan 
Berikut ini akan diberikan contoh perhitungan pemeriksaan kekuatan HCS 
Tipe I + 50 mm topping yang digunakan pada level 2. 
4. 1. 3. 1. Kontrol Tegangan 
1. Saat Produksi. 
Ac = 1029,12 cm2 
Aps = 14x1/4x1tx92 = 891 mm2 = 8,91 cm2 
fpu = 18620 kg/cm2 
fpi ::d 0,75x18620 = 13965 kg/cm2 
Fo = fpi x Aps x 0,9 
= 13965x8,91x0,9 = 111985 kg 
e == Yb-d = 7,5-3,75 = 3,75 em 
Fse = 0,8xFo == 89588 kg 
Mg = 1/8x226,4x1x8,52 = 2044,675 kgm = 204467,5 kgcm 
ft = Fo _ Fo·e + Mg 
Ac Wt Wt 
_ 111985 111985x3,75 204467 _ 2 
- 1029,12 - 3358,05 + 3358,0- 44,82 kg/em (tekan). 
2. Saat Pemasangan 
Sebagai angka keamanan akibat adanya beban dinamis saat melakukan 
pemasangan, maka beban harus dikalikan dengan impact faktor sesuai tabel 5.2.1 
PC I.. 
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Asumsi pada fase 101 telah terjadi kehilangan pratekan sebesar 20% dari Fo 
sehingga besarnya 
Mg = 1,5x2044,675 = 306701,3 kgcm 
Mpekerja = 1,5x100xl/8x8,52 = 135468,8 kgcm 
fb 
= fse + fse.e _ (Mg+Mpek) 
Ac Wb Wb = 55,06 kg/cm2 
ft = fse _ fse.e (Mg+Mpe) = 119 06 kg/ 2 Ac Wt + Wt ' em 
3. Saat Pengecoran Topping 
Mg = 1,2x2044,675 = 245361 kgcm 
Mtopping = 1,2x120xl/8x8,52 = 130050 kgcm 
Mpekerja = 1,6xl00xl/8x8,52 = 144500 kgcm 
fb = ~: + t~be - (Mg+M:+Mpek) = 32,056 kg/cm2 
ft 
_ fse _ fse.e (Mg+Mtop+Mpek) 2 
- Ac Wt + Wt = 142,06 kg/em 
4. Saat Komposit (service) 
Mg = 245361 kgcm 
Mtop = 130050 kgcm 
MP = Mg + Mtop = 375411 kgcm 
Mhidup = 1,6xl/8x250x8,52 = 361250 kgcm 
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Mfinising = 1,2xl/8x(84,4+96)x8,52 = 195508,5 kgcm 
MC = Mhidup + Mfinishing = 556758,5 kgcm 
Kb = Kt = Wb/Ac = 3358,05/1029,12::;:: 3,26 
mt = (VYt)/(I'/Yt') = (25185,36/7,5)/(40606,58/9,23) = 0,76 
mb = (1/Yb)/(I'/Yb') = (25185,36/7,5)/(40606,58/10,78) = 0,89 
e = Yb'- e = 10 77- 3 75 = 7 02 em 
c ' ' ' 
. 
fb = fse (fse.ec-MP-mb.MC) = 14 91 kg/ 2 ( k ) Okl Ac + Ac.Kt ' em te an . . . . . 
ft = fse (-fse.ec+MP+mt.MC) = 227 04 kg/ 2 ( k ) Okl Ac + Ac.Kb , em te an . . . . . 
Untuk menghindari retak, maka tegangan tarik pada serat bawah saat komposit 
harus lebih kecil dari modulus keruntuhan lentur yang disyaratkan dalam ACI 
Manual Of Concrete Practicers, yaitu fr = 0,97(fc')= 82,55 kg/cm2 . 
4. 1. 3. 2. Kontrol Kehilangan Gaya Prategang 
1. Elastic Shortening 
ES = Kes. i!. feir 
c.c· Fo + Fo.e2 Mg·e 
JJtr=- ---Ac I I 
111985 lll985x3,75 2 20 2 
= 1029,12 + 25185,36 - 25185,: = 151,2 kg/em 
Es = 2 106 kg/cm2 
Eci = 313 696 kg/cm2 (umur 7 hari) 
2.106 2 ES = lx313696x151,2 = 1012 kg/em 
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2. Concrete Creep 
CR = Ker .~~ (feir-feds) 
fcds = Msd.e/1 
Msd = momen tidak berfaktor akibat superimposed dead load. 
c. d = (l/8xl,2x850 2+118·(0,84+0,96)x8502)·3,7 = 
40 34 
kg/ 2 
1e s 25185 36 ' em 
' 
2,106 ( k I 2 CR = 1,6x351551 ,3 151,2-40,34) = 1009 gem 
3. Susut Beton (Shirinkage ofConerete) 
SH = 8,2.10-6.Ksh.Es.(1-0,0236.V/S).(l00-RH) 
V = Ac.L = 1029,12x850 = 874752 em3 
S = (100+100+2x15)x850:::;: 195500 em2 
SH:::;: 8,2.10·6 x1x2 105x(1-0,0236x4,47)x(100-75) 
= 4,33 MPa = 43,3 kg/em2 
4. Relaksasi Baja 
Dari tabel4-5 dan 4-6 TY lin, untuk strand 1860 low Relaxation. 
Kre = 3 5 · J = 0 04 · fpi/fpu = 0 7 5 · C = 1 
' ' ' ' ' 
RE = [Kre-J(SH+CR+ES)].C 
= [35-0,04x(4,33+100,9+101,2)]xl 
= 26,74 MPa = 267,4 kg/cm2 






= 16,7 °1o < 20 °1o OKI 10 - 13965 /( /( . .. .. . 
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4. 1. 3. 3. Kontrol Tegangan Runtuh 
Momen yang menghasilkan retak-retak rambut yang pertama pada elemen 
pratekan yang disebut momen retak (Mer). Untuk menghindarkan retak-retak ini 
maka penampang pratekan hams memiliki momen kapasitas lebih besar atau sama 
dengan 1,2 Mer (<j) Mn~ Mer). Mer terjadi saat ~ tecapai,sehingga Mer dapat dihitung 
sebagai 
<PMn = <j} • Aps.fps.(dp- a/2) 
dp = 15-3,75 = 11,25 em 
(Pers. 3.11-3 SKSNI) 
yp = 0.28 untuk low relaksasi 
PI =0.65 fc' > 55Mpa (ACI 318-83) 
pp = ~/bdp = 8,91/(100x11,25) = 7,92 10'3 
fps =18620 (1-0.28/0.65(7,92 10'318620/724,3)) 
= 16987 kg/cm2 
mp = (p p x fps )/fc' 
= (7,92 10'3xl6987)/724,3 = 0,186 < 0.36x0.65 = 0,186 < 0,234ok! 
a = (Apsxfps)/(0,74fc'b) (analisa penampang persegi) 
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= (8,9lx16987)/(0,74x724,3xl00) = 2,82 
~ Mn = 0,9 X 8,91 X 16987 X ( 11,25-2,82/2) = 1341755 kgcm. 
= M +M +M 'd +1-.lf . bin g top ~·-'111 up ~uiinis g 
= 932169,5 kgcm < ~ Mn 
F.. = 89588 
40606,578 [ 89588 89588 J Mer = 10,77 x 1529,12 + 4399,4 + 0, 97 72,43 Mpa = 1068141 kgcm 
~Mn 
Mer = 1,26 > 1,2 ... OK! 
4. 1. 3. 4. Kontrol geser (Saat service/komposit) 
Desain geser pada HCS prosedumya sama dengan elemen pratekan biasa . 
Namun kebanyakan HCS tidak menyediakan sengkang karena kesulitan dalam 
pelaksanaannya. Apabila gaya geser yang terjadi lebih besar dari kemampuan beton 
memikul geser, maka cara mengatasinya dengan mengurangi jurnlah lubang pada 
HCS sehingga menambah lebar badan (bw) dari elemen 
(pers. 3. 4-1 SKSNI) 
(pers. 3. 4-2 SKSNI) 
Karena tidak menyediakan sengkang, maka ~ v. = 0. ~ Vc diambil dari harga 
terkecil ~ Vci atau ~ Vcw (pers. 3. 4.4-2 SKSNI) 
fpi = 11900 kg/cm2 
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Superimposed load 




- Beban hidup : R. pelengkap 
= 235 kg/m 
= 120 kg/m 
= 84 kg/m 
= 96 kg/m 
_____ + 
535 kg/m 
= 250 kg/m 
Qu =1,2x535+1,6x250 = 1042 kg/m = 10,42 N/mm 
c=::= 10,42kglm 
8500 B 
RA = RB = 4428,5 kg 
Dx=RA- Q.x=Vu 
Mx = RA.x-112.Q.~ = Mu 
~ Vcw = 0,6x0,3x(jfc' + fpc)xbwxd (pers.3 .4. -13 SKSNI) 
Harga == d dipilih nilai terbesar antara jarak dari serat tekan ekstrim ke pusat baja 
prategang dan 0,8 h. 
~ Vcw = 0,6. 0,3 ( J72, 43 +fpc). 400.(200-37,5) 
= 99573,8 + 11700 fpc 
ld = 100.db = 100. 9 = 900 mm 
Aps.fse = 891. 1396,5 ( 9~0 ). (1-0,167) = 1151,65 x 
(pers.3.4.4.-4 SKSNI) 
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fpc = Aps.fse/Ac 
= 1151,65x I 152912 = 7,53 '3 x. 
<!> Vcw = 99573,8 + 88,12x 
<!> Vci = 0,6.(0,05x !fcT .bw.d + Vd + VMi.Mcr) 
-JH.i max (pers.3.4.-11 SKSN1) 
Vd = ( 2,3508 + 1,2) [(8500/2)-x] = 15090,9- 3,5508x 
Vi=Vu- Vd 
I[[fc' ] Mer= Yb - 2-+fpe-fd (pers. 3. 4.-12 SKSN1) 
fpe = Aps.fse. (1c +e.~) ..... Keadaan komposit 
= 89588 [ 15i,12 + 5, 27 · 40~~;~78 . = 225,39 kg/cm2 = 22,539 MPa 
C...l = Md = 15090,9-1,775· = 3 43 10'3 - 4 035 10'7 2 
lU Wb 4·399-400 ' . X ' . X 
Mer= 
40·~~~·,;780 [ ~ + 22,53-3, 4310-3x + 8, 07.10-7x2: 
= 100989690,6- 12932,27x + 3,04~ 
Mmax=Mu-Md 
Perhitungan secara lengkap dilakukan dengan bantuan program Q-pro karena 
mengandung variabel x. 
Namun ditumpuan dimana gaya Vu maksimal sebesar 4428,5 kg, maka 
<!> Vcw =99573,8 N = 9957,83 kg dan<!> Vci =ex:>. 
Vu < <!> V cw tidak perlu sengkang, beton mampu menahan gaya geser yang 
terjadi. 
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4. 1. 3. 5. Kontrol Horisontal Penampang Komposit 
Saat permukaan HCS diberi topping dan mengeras, maka HCS dengan 
toppingnya akan menjadi komposit. Untuk itu harus dikontrol kebutuhan tulangan 
pengikat (tie reinforced) untuk menyalurkan geser horisontal yang terjadi 
dipermukaan HCS. 
vu:::; ~nh (pers.3.10.-1 SKSNI) 
Ada dua cara untuk memeriksa geser horisontal yang terjadi pada penampang 
komposit yaitu : 
1. Menurut pasal3.10.5-2 SKSNI, Vu = gaya geser berfaktor dari 
penampang yang ditinjau dan Vnh = 0,6xbvxd. 
2. Menurut pasal3.10.5-3 SKSNI, Vu dihitung dari perubahan aktual gaya 
tekan dan tarik didalam sembarang segmen dan Vnh = 0,6xbvxlv/2. 
Metoda 1. ( 3.10.5.2 SKSNI) 
Vu = 4428,5 N 
$ Vnh = 0,6x0,6xl000x(200-37,5) = 58500 N 
Vu < ~ Vnh ... OK! 




.. 0 .. 0 .. 0 .. 0 .. 0 .. 0 .. \ 15.00 
3,75 I 
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Topping fe' = 72,43 Mpa 
A = 5x 100 = 500 cm2 '"top 
Cc = 0,74x724,3x500 = 267991 kg 
T = Aps.fps = 8,91x16987 = 151354,17 kg 
karena T < Cc maka gaya geser tidak bekerja dipermukaan HCS melainkan 
dibadan HCS. 
Sehingga untuk pemeriksaan geser horisontal Vu diambil sama dengan T. 
~ Vnh = 0,6x0,6x1000x8500/2 = 1530000 N = 153000 kg. 
Vu < ~ Vnh ... OK! 
Dari kedua metoda diatas ternyata pada HCS tidak diperlukan shear connector 
khusus untuk menahan gaya besar horisontal dengan syarat bidang kontraknya 
bersih dari serpihan dan secara sengaja dikasarkan. 
4. 1. 3. 6. Kontrol Lendutan dan Camber 
C b 
Fo.e.F S.q.F 
am er = S.Ec.l - 384.Ec.l 
Untuk perhitungan camber dan defleksi pada berbagai macam keadaan dalam 
jangka waktu yang lama, disediakan faktor pengali yang tertera dalam tabel2.4.1 
PC! Design Hand Book. Sedangkan sebagai batasan besarnya defleksi tercantum 
dalam tabel 3.2.5(b) SKSNI. 
Aps = 6,16 cm2 
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fpi = 11900 kg/em2 
Saat pemutusan PC Wire diasumsikan terjadi kehilangan pratekan 10%. 
Fo = 6,16x11900x0,9 = 65973,6 kg 
Bentang (L) = 8500 mm 
1. Saat produksi 
Beton umur 7 hari, Eei = 313696,6 MPa 
e= 3,75 em 
111985.3,75x·8502 5·2,35·850 4 
Camber= 8·313-696,6·25185,36- 384·313·696,6·25185, = 4•8 - 2•02 = 2•78 em 
2. Saat pemasangan 
Camber = 4,8(1,811)-2,02(1,85) = 4,903 em 
3. Saat HCS telah terpasang ditempat 
Camber = 4,8(2,45)-2,02(1,85) = 6,306 em (keatas) 
4. Defleksi saat pemgeeoran topping (Ee = 351551,3 MPa) 
Defeksi 
5x1,2x8504 
= 384·351551,3·25185,3 = 0•92 em 
Defleksi Jangka Panjang = 0,92 x 3 = 2, 76 em 
5. Defleksi akibat beban mati ( setelah komposit) 
Defleksi 
5·(0,84+0,96)·8504 
= 384·351551,3-40606,57 = 0,46 em 
Defleksijangka panjang = 0,45x3 = 1,35 em 
6. Defleksi akibat beban hidup 
Defleksi 
5x2,5x850 4 
= 384x351551,3x40606,5i = 1•19 em 
Total = 6,306-2,76-1,35-1,19 = 1,006 em< 1/480 em 
< 840/480 = 1,77 em ( SKSNI Tabel3.2.5(b)) 
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4. 1. 3. 7. Penanganan Produk 
Ada 4 fase yang harus dilalui oleh elemen pracetak menuju ke posisi 
akhirnya di proyek, yaitu : 
1. Pengangkatan 
2. Penyimpangan 
3. Pengangkatan ke job site 
4. Pemasangan 
Batasan yang harus dipenuhi dalam melalui 4 fase ini adalah elemen tidak boleh 
mengalami retak . Sehingga penentuan letak titik angkat arus ditentukan 
sedemikian rupa sehingga tegangan yang terjadi dielemen tidak melebihi tegangan 
retak yaitu : · 
fr = 0,94(fc')0'5 . Untuk menentukan letak titik angkat PCI Design Hand Book 
memberikan saran yang tertera dalam gambar 5.2.4 ~ 5.2. 11 dan sebagai angka 
keamanan tertera dalam tabel 5.2.1. 
Penentuan Letak Titik Angkat. 
q == 226,4 kg/m2 
fc' = 72,43 Mpa 
Umur 7 hari fci' = 54,32 
a. Fase pengangkatan dan penyimpanan. 
fr = 0,97(54,32)0'5= 7,15 Mpa = 71,5 kg/cm2 ... (ACI MANUAL) 
IV~15 
Arah sumbu Y : 
My = 0,0107 qb2 = 0,0107. 226,4 X 1 X 8,52 = 175,02 
W = lf6xaf2xft = 1/6 X 100/2 X 15~ = 1875 cni 
ft = 17520/1875 = 9,33 kWmt <fr 
Arab stmbu X : 
Mx = 0.0107x226,4x8,5x12 = 2059,18 
w = l/6x0,29xa.h 2 = 1087,.5 
b. Fase Peugangkatan ke Job Site. 
ft = 2059,108/1087,.5 = 1,89 < ft 
Momen yang dihasilkan dari perhituogan di alas harus diblilam deogan &ktor 
keamanan akibat beban kejut sebesar 1,5. 
(My/w)x1,5 = 9,33 x 1,5 = 13,995 < ft 
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4. 2. 2. Data Perencanaan Tangga 
- Mutu heton = K800 (fc' = 72,43 MPa) 
- Mutu haja tulangan = U 48 (fy = 480 MPa) 
Perhedaan elevasi tangga = 182,5cm 
lehar tangga =400 em 
lehar hordes =400 em 
tehal pelat dasar tangga =27 em 
tehal pelat hordes =27 em 
tinggi injakan = 16,6 em 
lehar injakan =30 em 
Kemiringan tangga 
a= arc. tg (16,6/30) = 28.96° < 40° ... OK! 
Jumlah injakan 
n = 182,5/16,6::::; 11 
jarak horisontal (11-1) x 30::::; 300 em 
tehal pelat rata-rata (fr) 
a= Jt2 + i2 = j 16,62 + 302 = 34,28 
Luas segitiga = 1/2 . a (2tr) 
(16,6/30)/2 =a . tr 
tr = 7,26 
tehal rata-rata pelat = tebal pelat dasar + tehal pelat rata-rata · 
::::; 27 + 7,26 = 34,26 em 
::::: 34,3 em 
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tebal pelat dasar (~nin) = 1120 . (0,4 + fy/700) 
= 5000/20 . (0,4 + 480/700) = 27 emm 
[SKSNI TABEL 3.2.5(a)] 
4. 2. 3. Pembebanan 
Pelat Tangga 
a. Beban mati 
- Beban sendiri = 0,343 x (2400/eos 28,96°) = 941 kglm2 
- Tegel dan spesi (4 em)= 4. (24 + 21) = 180 kglm2 
- Berat sandaran 
b. Beban hidup 
Beban berfaktor total : 
qu = 1,2. 1171 + 1,6. 300 = 1885,2 kg/m2 
Pelat Bordes 
a. BeQan mati 
= 50 kg/m2 
DL = 849 kg/m2 
LL = 300 kg/m2 
- Berat sendiri = 0,15 x (2400/eos 28,96°) = 360 kglm2 
- Tegel dan spesi (4 em)= 4.(24+21) = 135 kg/m2 
+ 
+ ----
DL = 797 kg/m2 
b.Beban hidup LL = 300 kg/m2 
Behan berfaktor total : 
qu == 1,2. 797 + 1,6. 300 = 1436,4 kg/m2 
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4. 2. 4. Perbitungan Gaya Dalam 
Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari tangga dipakai program bantu 
SAP '90, dengan pelat tangga dimodelkan sebagai elemen frame. Dalam 
perhitungan SAP '90, beban yang dipakai adalah beban merata yang searah dengan 
gravitasi.Untuk mempermudah perhitungan maka beban ultimate yang dihitung 
dikali dengan lebar pelat sehingga beban yang ada dianggap sebagai beban sendiri 
dengan satuan kg/m 
Qtangga = 1885,2 x 1 = 1885,2 kg/m 
Qbordes = 1436,4 x 1 = 1436,4 kg/m 
Struktur tangga diberi perletakan pada hordes dan perletakan sendi pada 
ujung tangga lainnya. (input SAP '90 terlampir) 
4. 2. 5. Perhitungan Penulangan Tangga 
Pelat Bordes 
Penulangan lentur 
- Tebal pelat tangga = 27 em 
- Penutup beton = 2,5 em 
- Tulangan pokok = D12 
- d = 270 - 25 - 12/2 = 239 mm 









= 44321250 Nmm 
(ACI Manual of Concrete Practice) 
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Rn = Mn/(bw.d2) = 443212150/(1000x2392) = 0,78 
Pv = (0,74.fc')/fy.[1- 1- 0~~c'] = 0,00163 
As perlu = Pmm·b.d = 11,233 cm2 




Dari hasil perhitungan SAP '90 diperoleh Vu = 4,263 ton 
<!>Vc=O,l7 jfc1 = <J>.bw.d (ACI318-83) 
= 20,75 ton 
<!> Vc > Vu (tidak perlu tulangan geser). 
Untuk menanggulangi susut pada beton, maka dipasang tulangan susut 
sebesar p = 0, 002 yang juga berfungsi sebagai tulangan pembagi. 
As= 0,002 x 100 x 23,9 = 4,78 cm2, 





Mu = 56663300 Nmm 
Mn = 70829125 Nmm 
pmax = 0,03222 
pmm = 0,00397 
Rn = 1,23 
Pperlu = 0,00397 





Hasil output SAP '90, Vu = 4,0745 ton 
~ Vc = [l+(Nu/14Ag)].(fc'f 1/6.b.d 
= 11,1 ton 
Perencanaan Struktur Sekunder 
(pers.3.4-4 SKSNI) 
~ V c > Vu, tidak perlu dipasang tulangan geser namun dipasang tulangan 
susut 0 10_140 
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4. 3. PERENCANAAN BALOK ANAK BENTUK L UNTUK TANGGA. 
Balok anak ini direncanakan untuk memikul tangga pracetak. Balok ini 
direncanakan dengan perletakan jepit elastis dan gaya-gaya dalamnya diperoleh dari 
koefisien yang terdapat pada BAB 13 PB '71. 
Data perencanaan : 
- Mutu beton K800 (fc' = 72,43 MPa). 
- Ec = 35155,13 MPa. 
- Mutu besi tulangan fy = 480 MPa 




60 I I 





A =1830 cm2 
Pembebanan: 
1. Berat sendiri = 0,183 X 2,4 = 0,4392 tim 
2. Bordes = 3,404 tim 
2. Tembok 1/2 bata = 0,25 x 1,825 = 0,4563 tim + 
QU = 4,2995 tim 
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4. 3. 1. Penulangan lentur lapangan : 
Mu = 1/11 . Qu 12 = 1/11. 4,2995 . 82 = 24,992 tm 
Mn = Mulo = 31,24 tm 
d = 60 - 4 - 2/2 = 55 em 
T=C 
As.fy = 0,74. fc'. b. a 
a= As.fy/(0,74.fc.b) =4800xAs/(0,74x724,3x35) = 0,2559. As 
Mn = As.fy.(d- a/2) 
3124000 = As.4800.[55- (0,2559.As/2)) 
3124000- 246000.As + 614,16.As2 = 0 
As2 - 429,86.As + 5086,62 = 0 
As= 429,86 ± (429,862 - 4x5086,62)0•5 I 2 = (429,86- 405,5)/2 
= 12,1782 cm2 dipakai 4 D 20 (12,56 cm2) 
d. sesunguhnya = 60- 4- 1 - 1,2 = 53,8cm 
Mn yang ada= 12,56. 4800 x (53,8- 1,61) = 3146609 kgcm > Mn perlu 
ppakai = 12,56/(35x53,8) = 0,0067 > pmin .... ok! 
Kontrol prosentase kebutuhan tulangan. 
pmin = (0,224x(72,43t·5 ]/4800 = 0,00437 
pmax = 0,044 x 0,75 = 0,033 
pmin < ppakai < pmax .. ok! 
Kontrol Kebenaran asumsi 
Rumus kebenaran diatas berlaku bila tulangan tarik telah meleleh. 
C =alB= 3,214/0,65 = 4,945 
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Es = 0,003x(53 - 4,945)/4,945 = 0,0029 
fy!Ey = 480/2.103 = 0,0023 < Es .... ok ! 
4. 3. 2. Penulang Lentur pada Tumpuan 
Mu = -1116 x Qu. 12 = -1/16 x 4299,5 x 82 = 17198 kgm 
Mn = Mu/0,8 = 21497,5 kgm = 2149750 kgcm. 
2149750 = 264000. As- 614,16. As 
As= 8 3cm2 , 
Dipasang 3D 25 (As =14,72 cm2) 
a =3200x(l9,63-14,72)/(0,85x292x40) =1,58 em 
Mn = 14,72 x 3200 x 52= 2449408 kgcm > Mn .. ok! 
p yang dipakai = 9,42/35x53,8= 0.005 > p min 
4. 3. 3. Penulangan Geser. 
Vu = 1/2 x qu x L = 1/2 x 3936,3 x 8,1 = 15942 kg 
Vn = Vu /o = 15942/0,6 = 26570 kg. 
Tu = Qu(l/2-d)e 
e = 15 + 10x2/3 = 21,67 em 
Tu = 4299,5 (4-0,538)0.1435 
= 2135,98 kgm 
Tu (terfaktor) = o{(fc')05 /242:x2.f] (3.4.3.4 SKSNI) 
Jumlah(X2 . Y) =[(252 .60 + 102 .33)] =40800 cm3 = 40800£3 mm3 
Tu = 0,6 (72,43)0•5/24 x 408000000 = 868 kgm < Tu perlu. 
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Jadi, Vc = [(fc'/0,6).bw.d]/[1+(2,5 ct. (Tu/Vu))2] .... (3.4.3.4 SKSNI) 
ct = bw.d/~x2.y = 350538/40800000 = 0,00462 mm·1 
Vc = [(fc')0'5/6].bw.d/[1 +(2,5x0,00462x(2135,98.104/17,198.104))2] 0'5 
= 17118 kg 
oVc = 0,6x17118 = 10271 kg 
o V c < Vu ... perlu tulangan geser. 
Tc = [(fc'/15).~x2.y]/[1 +(0,4.Vu/ct.Tul]0'5 .... (3.4.6.6 SKSNI) 
Tc = 1776,94 kgm 
oTc = 0,6x1776,94 = 1066,166 kgm 
oTc < Tu perlu tulangan Torsi 
xl = 350- (2x46) = 258 
Y1 = 600- (2x46) = 508 
at= (2+X/Y1)/3 = 0,84 
At/S = oTs/oat X1.Yly .... (3.4.6.9 SKSNI) 
oTs = 2134,7- 1066,166 = 1068,534.104 kgm 
Av/S = oVs/ofyd .... (3.4.5.6 SKSNI) 
oVs = 17198- 10271 = 6927 kg 
AviS= 0,447 mm2/m 
Avt/S = 2At/S + Av/S = 1,107 mm2/m 
dipakai sengkang 2 D 12 = 226 mm2 
S = 226/1,107 = 204 mm 
Smax = (X1+Y1)/4 = 191,5 = 190 mm 
J adi digunakan S = 190 mm 
IV-26 
Perencanaan Struktur Sekunder 
4. 3. 4. Tulangan Memanjang Torsi 
Al1 = 2 At (X1+ Y1)/S = 505,6 mm2 
Al2 = [2,8XS/fy(Tui(Tu+Vu/3.ct))- 2At] (X1+Y1)/S = 342,2 mm
2 
dipilih terbesar tapi tidak lebih besar dari 
AI= [2,8XS/fy(Tu/(Tu+Vu/3.ct))- bw.S/3fy] (X1+Y1)/S = 289,2 mm
2 
jadi digunakan AI= 2,892 cm2 
2 D 14 = 3,08 cm2 
4. 3. 5. Kontrol Retak 
Z = fs(dc.A) 113 .... (3.3.6.4 SKSNI) 
fs = 0,6 x fy = 288 MPa 
D = 20, sengkang D 12, n = 24, b = 350, fy = 480 
de= 40 + 12 + 0,5 x 20 = 62 mm 
A= 2.dc.b/n = 10850 
Z = 25,235 MN/m < 30 MN/m .... ok ! 
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4. 4. Perencanaan Atap 
Atap pada Gedung Apartemen Taman Sejahtera berbentuk perisai dengan 
kemiringan bagian atas yang landai bentang sekitar 18,5 maka atap ini 
direncanakan rangka batang dengan harapan dimensi bata atau elemen dari struktur 
atap tersebut tidak terlalu besar. 
4. 4. 1. Elemen-elemen Atap 
4. 4. 1. 1. Gording 
Pembebanan 
-be ban angin 
Kemiringan atap 20,72° direncanakanjarak antar gording 0,9 m. Lokasi bangunan 
yang terletak tidak terlalu jauh dari pantai maka beban angin yang digunakan 
adalah 40 kg/m2. 
Koefisien Angin : 
K1 = (0,02 x a - 0,4) = (0,02 x 20,72°- 0,4) = 0,0144 ( dipihak angin) 
Kz =- 0,4 (dibelakang angin) 
qw1 = 0,0144 x 40 x 0,989 = 0,55384 kg/m
2 (tekan) 
qw2 = -0,4 X 40 X 0,989 = -15,824 kg/m2 (tarik) 
tekan: 
Mxw = 1/8 x0,55384 x 82 = 4,431 kgm 
Myw=O 
tarik: 
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-be ban hidup 
beban hujan 
q = (40- 0,8 x o.) = (40- 0,8 X 20,72°) = 23.424kg/m2 
qh = 20 x 0.989 =19,78 kglm 
Mxh::;:: 1/8 x 19,78 x82 x cos 20,72° = 148 kgm 
Myh = 1/8 x 19,78 x (8/3)2 x sin 20,72° = 2,33 kgm 
beban pekerja 100 kg 
Mxp = 1/4 x 100 x8 x cos 20,72° = 187 kgm 
Myp = 1/4 x 100 x (8/3)x sin 20,72° = 23,57 kgm 
Untuk beban hidup yang menentukan adalah beban peketja 
Beban mati 
beban sendiri asbes = llx 0.989 = 10,9kglm 
Dicoba profil double canal 150x75x20x4,5 
h(cm) = 15 
b(cm) =7,5 
tx(cm) = 2 
ty(cm) = 2 
A(cm2) = 13,97 
Ix( cm4) = 489 
Iy(cm4 ) = 99,2 
Wx(cm3) =65,2 
berat sendiri = 11 kglm 
ix(cm) = 7,79 
iy(cm) =5,94 
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beban mati = (ll+llx0.989) 
10% beban mati 
= 21,9 kg/m 
= 2,19 kg/m 
berat alat penggantung gording = 2,566 kglm + 
26,656 kg/m 
Mxm = l/8x26,656 x82xcos20,72o = 199,5 kgm 
Mym = 1/8x26,656x82xsin20,72° = 8,38 kgm 
Kombinasi beban 
1. beban tetap 
Mxt = Mxm+Mxp 
= 199,5+187 
= 386,5 kgm 
Myt = Myb+Myp 
= 8,38+23,57 
= 31,95 kgm 
2. be ban sementara 
Mxt = Mxrn+Mxp+Mxw 
= 199,5+ 187+4,431 
= 387,06 kgm 
Myt = Mym+Myp+Myw 
= 8,38+23,57 
= 31,95 kgm 
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kontrol tegangan 
cr = Mxt/Wx +Myt/Wy 
::::: 38650/65,2+3195/19,8 
= 754,16 kg/cm2 < crijin =1600 kg/cm2 
kontrollendutan 
~X == 5/48 Mxt . f/E.Jx 
= 5/48 38650x 8002/2.1E6x489 
== 2,51 em 
~y =5/48 Myt . 12/E.~ 
= 5/48 3195x8002 /2.1E6x99,2 
=1.02 em 
~total= (~x2+~y2)0·~ 
= 2,71 em < ~ijin 
~ijin = [(800/250)2+(800/3x250)2]0·~ 
=3,37 em .... ok! 
4. 4. 1. 2. Penggantung gording 
arc tg9 = 0,989/(8/3) = 20,35° 
kondisi beban 
Q total = 26,656 kg/m 
beban hujan == 19,78 kg/m 
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Gording paling akhir, w = (26,656 + 19, 78)x8/3 
= 123,83 kg 
T = W sin20,72° =123,83 sin20,72° = 43,77 kg 





syarat tan/ A penggantung <cr ijin 
tan/ 0,25nd2 =1600 
d = 1,25 em 
= 1258,65 kg 
syarat minimum 1/500 = (8000/3)/500 = 5,33mm ok ! ! 
4. 4. 2. Kuda-kuda 
Direneanakan menggunakan 
Profil: WF 350x350xl3x13 
Data-data 
W == 106 kg/m tx =14,4 em 
A= 135,3 em2 ty = 8,33 em 
Ix = 28200 em4 Wx = 1670 em3 
Iy = 9380 em4 Wy = 534 em3 
Dari data output SAP'90 didapatkan gaya aksial dan momen maksimal: 
Data: P = -5165,19 kg 
M = 2113,41 kgm 
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Kontrol Tegangan 
Sumbu X 
Ax= (Lkx/ix) = 989/14 4 = 68 68 ----------> m = 1 447 
' ' ' 
Sumbu Y 
Ay = (Lky/iy) = 118,73 -------> m = 2,719 
crx = mx M/Wx + N/A = 1,447x2113,41/1670 +5165,19/135,3 
=221,3 kg/em< 1600 kg/cm2 
cry =my M/Wy + N/A = 1114,3 kg/cm2 < 1600 kg/cm2 
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BABV 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
5.1. UMUM 
Dalam menganalisa struktur utama dari gedung ini, struktur utama yang 
terdiri dari balok-balok induk dan kolom-kolom, direncanakan untuk menerima 
beban gravitasi dan beban lateral akibat gempa. 
Gaya-gaya dalam dari struktur utama gedung ini dianalisa dengan 
menggunakan program bantu SAP90. Segala sesuatu yang dibutuhkan oleh 
program, seperti data satuan dan material; pembebanan; permodelan struktur; 
diuraikan dalam subbab-subbab berikut ini. 
5. 2. Data Satuan dan Data Material 







Material yang dipakai dalam analisa struktur utama ini adalah : 
- Jenis bahan 
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- Mutu beton 
- Kolom dan shear wall 
- Elemen pracetak 
- Over topping 
- Mutu tulangan 
5. 3. Pembebanan 




U48 (fy = 4800 kg/m2) 
Untuk beban mati diperhitungkan seluruh beban akibat berat sendiri balok, 
kolom, pelat, dinding/panel, seluruh struktur sekunder dan semua elemen dan 
semua elemen lain yang bersifat tetap sepanjang umur rencana gedung. Behan ini 
berupa beban terpusat atau merata yang diterima langsung oleh struktur utama 
maupun yang disalurkan melalui struktur sekunder. Behan mati perlantai yang 
membebani struktur dapat dituliskan sebagai berikut : 
- Lantai 2: 
1. Berat sendiri balok (50/70) (B1) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
2. Berat sendiri kolom (50/50) (K) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
3. Over topping (t =Scm) (OT) = 0,05 x 2400 = 120 kg/m2 
4. Hollow core slab (HCS) = 235,84 kg/m2 
5. Finishing lantai (t = 4 em) (Fl) = 4 x (21+24) = 180 kg/m2 
6. Tembok (h == 2,87) (T) = 2,87 x 120 = 344,4 kg/m 
7. Shear wall (t = 20)(Sw) = 0,20 x 2400 x 3,65 = 1752 kg/m 
V-2 
Analisa Struktur Utama 
8. Berat sendiri balok (30/30) (B2) = 0,3 x 0,3 x 2400 = 216 kglm 
9. Pelat lantai (t =15 em) (PI) =0,15 x2400 = 360 kglcm2 
- Lantai3: 
1. Berat sendiri balok ( 50170) (B 1) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kglm 
2. Berat sendiri kolom (50/50) (K) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
3. Over topping (t = Scm) (OT) = 0,05 x 2400 = 120 kg/m2 
4. Hollow core slab (HCS ) = 235,84 kg/m2 
5. Finishing lantai (t = 4 em) (Fl) = 4 x (21+24) = 180 kg/m2 
6. Tembok (h = 2,87) (T) = 2,87 x 120 = 344,4 kglm 
7. Shear wall (t = 20)(Sw) = 0,20 x 2400 x 3,65 = 1752 kglm 
8. Berat sendiri balok (30/30) (B2) = 0,3 x 0,3 x 2400 = 216 kglm 
9. Pelat lantai ( t = 15 em) (PI) =0, 15 x2400 = 3 60 kg/ cm2 
- Lantai 4: 
1. Berat sendiri balok (50/70) (B1) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kglm 
2. Berat sendiri kolom (50/50) (K) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
3. Over topping (t =Scm) (OT) = 0,05 x 2400 = 120 kg/m2 
4. Hollow core slab (HCS ) = 235,84 kglm2 
5. Finishing lantai (t = 4 em) (Fl) = 4 x (21+24) = 180 kg/m2 
6. Tembok (h = 2,87) (T) = 2,87 x 120 = 344,4 kglm 
7. Shear wall (t = 20)(Sw) = 0,20 x 2400 x 3,65 = 1752 kglm 
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8. Berat sendiri balok (30/30) (B2) = 0,3 x 0,3 x 2400 = 216 kg/m 
9. Pelat lantai (t =15 em) (PI) ::;::0,15 x2400 = 360 kg/cm2 
- Lantai 5 : 
1. Berat sendiri balok (50/70) (B 1) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
2. Berat sendiri kolom (50/50) (K) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
3. Over topping (t =Scm) (OT) = 0,05 x 2400 = 120 kg/m2 
4. Hollow core slab (HCS ) = 235,84 kg/m2 
5. Finishing lantai (t = 4 em) (Fl) = 4 x (21+24) = 180 kg/m2 
6. Tembok (h = 2,87) (T) = 2,87 x 120 = 344,4 kg/m 
7. Shear wall (t = 20)(Sw) = 0,20 x 2400 x 3,65 = 1752 kg/m 
8. Berat sendiri balok (30/30) (B2) = 0,3 x 0,3 x 2400 = 216 kg/m 
9. Pelat lantai (t =15 em) (PI) =0,15 x2400 = 360 kg/cm2 
- Lantai 6: 
1. Berat sendiri balok (50/70) (B1) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
2. Berat sendiri kolom (50/50) (K) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
3. Over topping (t =Scm) (OT) = 0,05 x 2400 = 120 kg/m2 
4. Hollow core slab (HCS ) = 235,84. kg/m2 
5. Finishing lantai (t = 4 em) (Fl) = 4 x (21+24) = 180 kg/m2 
6. Tembok (h = 2,87) (T) = 2,87 x 120 = 344,4 kg/m 
7. Shear wall (t = 20)(Sw) = 0,20 x 2400 x 3,65 = 1752 kg/m 
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8. Berat sendiri balok (30/30) (B2) = 0,3 x 0,3 x 2400 = 216 kg/m 
9. Pelat lantai (t =15 em) (Pl) =0,15 x2400 = 360 kg/cm2 
- Lantai 7: 
1. Berat sendiri balok (50/70) (Bl) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
2. Berat sendiri kolom (50/50) (K) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
3. Over topping (t = Scm) (OT) = 0,05 x 2400 = 120 kg/m2 
4. Hollow core slab (HCS) = 235,84 kg/m2 
5. Finishing lantai (t = 4 em) (Fl) = 4 x (21+24) = 180 kg/m2 
6. Tembok (h = 2,87) (T) = 2,87 x 120 = 344,4 kg/m 
7. Shear wall (t = 20)(Sw) = 0,20 x 2400 x 3,65 = 1752 kg/m 
8. Berat sendiri balok (30/30) (B2) = 0,3 x 0,3 x 2400 = 216 kg/m 
9. Pelat lantai (t =15 em) (Pl) =0,15 x2400 = 360 kg/cm2 
- Lantai 8 : 
1. Berat sendiri balok (50/70) (Bl) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
2. Berat sendiri kolom (50/50) (K) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
3. Over topping (t =Scm) (OT) = 0,05 x 2400 = 120 kg/m2 
4. Hollow core slab (HCS) = 235,84 kg/m2 
5. Finishing lantai (t = 4 em) (Fl) = 4 x (21+24) = 180 kg/m2 
6. Tembok (h = 2,87) (T) = 2,87 x 120 = 344,4 kg/m 
7. Shear wall (t = 20)(Sw) = 0,20 x 2400 x 3,65 = 1752 kg/m 
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8. Berat seildiri balok (30/30) (B2) = 0,3 x 0,3 x 2400 = 216 kg/m 
9. Pelat lantai (t =15 em) (PI) ::;0,15 x2400 = 360 kg/cm2 
- Lantai 9: 
1. Berat sendiri balok (50/70) (B 1)::; 0,5 x 0,5 x 2400::; 600 kg/m 
2. Berat sendiri kolom (50/50) (K) = 0,5 x 0,5 x 2400 = 600 kg/m 
3. Over topping (t =Scm) (OT) = 0,05 x 2400 = 120 kg/m2 
4. Hollow core slab (HCS) = 235,84 kg/m2 
5. Finishing lantai (t = 4 em) (Fl)::; 4 x (21+24)::; 180 kg/m2 
6. Tembok (h::; 2,87)(T) = 2,87 x 120 = 344,4 kg/m 
7. Berat sendiri balok (30/50) (B2)= 0,3x 0,3 x 2400 = 216 kg/m 
8. Plat lantai (t = 15 em) (PI)= 0,15 x 2400 = 360 kg/m2 
9. Shear wall (t = 20) (Sw)== 0,20 x 2400x3,65 == 1752 kg/m2 
10. Ashes= 11 kg/m 
11. Profit C 150 x 75x20x4,5 = 11 kgm 
12. Profil WF 350x350xl3xl3 = 106 kgm 
13. Profit bulat (d::; 12,5 mm) = 18,6 kgm 
5. 3. 2. Beban liidup 
Berbeda · dengan beban mati yang bersifat tetap setiap waktu, beban hidup 
tidak selalu terjadi setiap saat. Peluang tetjadinya beban hidup penuh yang 
membebani semua bagian dan semua struktur pemikul secara serempak selama 
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umur gedu~g tersebut adalah sangat kecil. Oleh sebab itu beban hidup dianggap 
tidak efektif sepenuhnya. 
Sesuai dengan peratuaran PPI'83 untuk beban hidup dalam perhitungan 
balok induk dan portal diberikan reduksi sebagai berkut : 
- Pada perencanaan balok-balok induk dan portal dari sistem struktur 
utama, beban hidup terbagi rata rencana dapat dikalikan dengan tabel3.3 : 
• 0, 75 untuk rumah tinggal 
- Pada perencanaan unsur-unsur vertikal seperti kolom, maka beban hidup 
yang telah direduksi diatas dikalikan lagi dengan faktor reduksi sesuai dengan 
jumlah lantai yang dipikulnya. Sesuai dengan tabel3.4 PPI'83 
Jumlah lantai Koefisien 








8 dan lebih 0,4 
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5. 3. 3. Behan Gempa 
Pada perencanaan sistem struktur penahan beban horizontal/gempa dari 
suatu gedung, beban hidup gedung tersebut ikut menentukan besamya beban 
gempa rencana yang harus dipikul oleh sistem struktur. Seperti yang telah 
diuraikan diatas bahwa karena peluang terjadinya beban hidup yang kecil, maka 
untuk perencanaan beban gempa ini sesuai dengan PPI'83 beban hidup dapat 
direduksi sebagai berikut : • 0,3 untuk rumah tinggal 
Dalam perencanaan ini beban gempa yang telah dihitung harus dikalikan 
denga faktor K sebesar 2. Hal ini dilakukan karena struktur direncanakan dengan 
daktilitas terbatas. 
5. 3. 4. Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi pembebanan yang diperhitungkan didasarkan pada SKSNI 
sebagai berikut : 
• Kuat perlu yang menahan beban mati D dan beban hidup L paling tidak 
harus sama dengan: 
U= 1,2D+ 1,6L 
• B~la ketahanan struktur terhadap gempa harus diperhitungkan pada 
perencanaan, maka nilai ultimate diambil sebesar : 
U= 1,05 (D+Lr±2E) 
Dari kombinasi pembebanan tersebut diatas akan diperoleh gaya-gaya dalam setiap 
elemen, dimana besar gaya yang dipakai adalah harga maksimal datri hasil 
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kombinasi pembebanan diatas. Behan angin tidak diperhatikan dalam kombinasi 
pembebanan karena pengaruhnya sangat kecil pada struktur. 
5. 4. Permodelan Struktur 
Sistem struktur dimodelkan sebagai rangka tiga dimensi yang dirangkaikan 
dengan dinding geser dan perletakan jepit pada dasar kolom dan shear wallnya. 
Rangka struktur terdiri dari balok proacetak dan kolom dicor setempat. Hubungan 
antara elemen balok dan kolom direncanakan mampu menerima momen negatif, 
sedangkan hollow core slab (HCS) diasumsikan terletak jepit elastis diatas balok 
pracetak. 
Lantai dimodelkan sebagai rigid floor diafragma, sehingga gaya lateral yang 
berasal dari beban gempa dapat disalurkan ke komponen struktur penahan lateral. 
Seluruh joint dalam satu bidang lantai dianggap tidak dapat bergerak relatif satu 
terhadap yang lainnya, tetapi displecement dari joint-joint tersebut tergantung dari 
displecement dari master of joint. Lokasi master of joint ini diletakkan pada pusat 
massa suatu taraf lantai. Permodelan ini menyebabkan terjadinya gaya aksial nol 
pada balok, sebab seluruh beban lateral yang terjadi pada struktur akan diteruskan 
dan diterima oleh kolom dan shear wall. Permodelan ini dinyatakan dalam blok 
data restraint yaitu : 
- R= 0,0,1,1,1,0 untuk master joints 
- R = 1, 1,0,0,0, 1 untuk dependent joints 
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Shear wall dimodelkan dengan kolom yang mempunyai kekakuan sama 
dengan shear wall dan untuk menghubungkannya dengan elemen struktur yang 
lainnya digunakan balok fiktif yang sangat kaku dan ringan. Balok fiktif ini 
dilengkapi dengan rigid offset dengan harapan pergerakannya dapat menyerupai 
shear wall. 
Karena HCS merupakan aksi plat satu arah, maka beban yang terjadi diatas 
HCS didistribusikan hanya pada dua balok yang mendukungnya. Distribusi beban 
menurut garis leleh plat tidak bisa dilakukan meskipun diatas HCS diberi topping. 
5. 5. Analisa Struktur 
Hal yang harus diperhatikan dalam perencanaan struktur pracetak adalah 
adanya dua keadaan yang berbeda yang sangat berpengaruh dalam mendisain 
elemen yaitu : 
Saat produksi dan saat service (komposite). Analisa stuktur saat produksi dianggap 
terletak sederhana diatas dua tumpuan atau lebih, sedangkan saat service analisa 
akan memakai cara elastis dengan metode denga elemen hingga dengan bantuan 
software SAP90. 
Sebelum melakukan analisa struktur terlebih dahulu harus dilakukan 
preliminary design dari kontruksi utama, yaitu balok utama dan kolom. Juga harus 
diketahui sifat-si fat bahan untuk menentukan kekakuan tiap elemen. Setelah itu 
baru dilakukan analisa statis dan dinamis yang secara garis besar akan diuraikan 
berikut ini. 
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5. 5. 1 Analisa Statis 
Pada analisa statis ini beban yang diperhitungkan adalah berupa : beban 
gravitasi (beban hidup+beban mati). Gaya beban lateral yan telah dihitung 
berdasarkan pasal 3. 4. 6. PPTGIUG '83 akan dibebankan pada master joint. 
Dengan distribusi pembebanan : 
E = 100% Fi (arah sumbu kuat) + 30% Fi (arah sumbu lemah). 
Analisa statis ini dilakukan untuk membandingkan dengan analisa gempa secara 
dinamis. Hasil yang diperoleh diharapkan analisa statis lebih besar daripada analisa 
dinamis. 
5. 5. 2 Analisa Dinamis 
Pembebanan yang ditinjau dalam analiasa ini adalah pembebanan berupa 
beban geempa dalam arah lateral. 
Metode yang dipakai dalam analisa dinamis perencanaan gedung ini adalah 
Response Spektrum Analisa. Untuk sruktur ini dipakai spektrum percepatan respon 
gempa rencana menurut diagram koefisien gempa dasar C untuk wilayah Zone 
gempa 4 struktur yang terdiri atas tanah lunak. 
Harga C yang diperoleh adalah harga tanpa dimensi, jadi respon 
masing-masing ragam yang ditentukan tersebut adalah respon relatif. Oleh karena 
itu dipergunakan faktor skala S = 10 m/dt~ dengan koefisien peredam sebesar 5%. 
V-11 
Analisa Struktur Utama 
Dalam metode ini tingkah laku dinamis elemen struktur diwakili oleh 
heherapa titik yang dinamakan master of joint. Degree of freedom dari joint ini 
didefinisikan dengan restraints : R= 0,0,1,1,1,0 
Hal ini herarti hahwa titik-titik pada taraf lantai yang sama akan mengikuti 
gerakan-gerakan master of joint tersehut. 
5. 6 Perhitungan Input Data Struktur 
Perhitungan data struktur utama yang diperlukan yaitu : 
1. Behan mati 
2. Behan hidup 
3. Mom en Inersia mas sa 
4. Titik herat mas sa 
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BABVI 
PERENCANAAN ELEMEN STRUKTUR UTAMA 
6.1. Perencanaan Balok Utama 
Elemen balok yang akan direncanakan merupakan balok beton bertulang biasa. 
Balok ini digunakan untuk mendukung elemen Hollow Core Slab serta meneruskan 
semua gaya-gaya yang bekerja padanya kepada kolom-kolom pendukung. Ada dua 
tahap yang harus diperhatikan dalam menganalisa dan merencanakan elemen balok 
pracetak, yaitu : 
1. Saat produksi sampai pemasangan. Pada tahapan ini balok dianalisa terletak 
sendi diatas empat perletakan. 
2. Saat service. Pada tahap ini permukaan Hollow Core akan diberi topping 
untuk menjamin kesatuan sistem sambungan. Sehingga balok dianalisa 
sebagai terjepit dan dianalisa dengan bantuan program ET ABS. 
Pada perhitungan ini akan ditampilkan satu contoh analisis balok persegi 
dengan bentang 8 m, (as ke as), selanjutya hasil perhitungan yang untuk balok tipe 
lain analog dan disajikan dalam bentuk tabel di lampiran 
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6.1.1. Contob Pehitungan Balok Bl3 Level2 
Data perenc~naan : 
- Ukuran balok : 35/35 
- Mutu beton : K 800 (fc'=72,43 MPa ;Ec = 35155,1 MPa) 
- Mutu tulangan : fy = 480 MPa 
- 4> sengkang : 12 mm. 
- 4> tulangan utama : 25 mm. 
- Bentang halok : 8 m. 
Data pemhehanan : 
1. Saat produksi dan pemasangan . 
a. Behan mati : 
- Berat sendiri halok = 0,4x0,4x2400 = 384 kg/m 
- HCS (L=6,75 m) = 1586,25 kg/m 
-Topping (t =Scm) = 0,05x2400x6,75 = 810 kg/m 
h. Behan hid up : 
- Pekerja = 100 kg 
Pada saat produksi dan pemasangan, halok direncanakan akan ditumpu di 4 titik 
sehingga dalam perencanaanya balok diasumsikan terletak diatas 4 sendi. Hal ini untuk 
menghindari terjadinya momen lapangan yang hesar. 
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... :& A A 
A B c D 
250 250 250 
Dari hasil analisa SAP'90 diperoleh : (input dan output SAP'90 ada dilampiran) 
- Momen positif maksimum (Mu) = 1, 090 tm. 
- Momen negatifmaksimum (Mu) =- 0,89405 tm. 
- Gaya geser maksimum (Vu) = 2,618 t. 
Beban torsi dihitung pada keadaan yang paling rawan, yaitu saat balok hanya terbebani 
oleh Hollow Core disatu sisi sebesar : 
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- Penulangan lentur lapangan : 
Mu = 0,89405 tm = 8,9405.106 Nmm. 
m= fy/0,85 fe' = 480/0,85x0.75x72,43 = 10,395 
b =35 em; d= 35- 4- 1,2-2,5/2 = 28,55 em 
Rn = q>~.~2 = 8,9405 .106/0,8x350x285,52 = 0,392 
p = 1/m [1-(1-2.m.Rn/fy)0•5 ] 
= 1/10,395[1-(1-2x10,395x0,392/480)0•5 ] = 0,000820 
p < p min(0,003976) 
As perlu = 0,003976 x 350x285,5 =397,302 mm2 
Dipakai tulangan 2 D25(As =981,75 mm2) 
- Penulangan lentur tumpuan : 
Mu = 1,090 tm = 1,09 107 Nmm. 
Dengan eara yang sama dengan perhitungan diatas , maka diperoleh tulangan : 
2 D16(As = 402,12 mm2) 
- Penulangan geser dan torsi : (perhitungan dapat dilihat pada tabellampiran) 
Vu = 2,618 t = 26180 N 
Tu = 110,94 Kgm = 110,94.104 Nmm. 
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Dengan langkah-langkah yang sama yang telah diuraikan pada perencanaan 
penulangan geser dan torsi pada balok anak bentuk L dan persegi. Maka kebutuhan 
tulangan geser dan torsi untuk balok utama ini ialah : 
- Tulangan geser dan torsi transversal D 12-140 mm. 
2. Saat Service : 
Pembebanan pada fase ini telah diuraikan dalam Bab V tugas akhir ini. Hasil analisa 
struktur dengan bantuan ET ABS diperoleh hasil sebagai berikut : 
-Momen positifmaksimum(Mu)=33,51 tm = 33,51.107 Nmm. 
-Momennegatifmaksimum(Mu)= 18,31 tm= 18,31.107Nmm. 
- Gaya geser maksimal (Vu) = 27,55 t = 27,55 .104 N. 
- Penulangan lentur lapangan 
dilampiran) 
Mu = 18,31.107 Nmm 
(Perhitungan disajikan dalam bentuk tabel 
Dengan menggunakan cara- cara perhitungan yang telah diuraikan sebelumnya maka 
diperoleh kebutuhan tulangan lapangan sebesar 2 D25 (As= 981,75 mm2). 
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- Penulangan lentur tumpuan 
dilampiran) 
Mu = 33,51 107 Nmm. 
(Perhitungan dasajikan dalam bentuk tabel 
Dengan menggunakan cara- cara perhitungan yang telah diuraikan sebelumnya maka 
diperoleh kebutuhan tulangan tumpuan sebesar 4 D25 (As= 1963,50 mm2). 
-Penulangan gesel' dan torsi: (Perhitungan disajikan dalam bentuk tabel dilampiran) 
Vu= 27,55 t=27,55.104 N 
Bentuk akhir balok pracetak saat service ialah inverted T (T terbalik), sehingga untuk 
merencanakan tulangan geser harga bw diambil lebar badan atas. Dengan 
langkah-langkah yang sama yang telah diuraikan pada perencanaan penulangan geser 
dan torsi pada balok anak bentuk L dan persegi. 
Av/s = Vs/fy.d::; 0.6x27.55.104/390x533.5 = 0.79 
At/s = Ts/(at.X1.Y1.fy) 
at= (2 +(158/508))/3 = 0.7703 
At/s = 0,000075 
Avt/s = Av/s +2At/s = 0.79015 
jarak sengkang maksimum = (158 + 458)/4 = 166 
Maka kebutuhan tulangan geser dan torsi untuk balok utama ini ialah 
D12-160mm sejarak l/4L dari tumpuan selanjutnya dipakai jarak 240 sepanjang 
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bentang. Yang harus diperhatikan ialah pada perhitungan tulangan geser ini kekuatan 
geser beton diabaikan. Hal ini untuk menghindari kegagalan struktur apabila saat 
pelaksanaan hubungan beton lama dan baru tidak teijadi monolit 
Dari ketiga keadaan yang telah diuraikan diatas, diperoleh hasil akhir sebagai berikut : 
• Tulangan ditumpuan : 4 D25 sebelum pengecoran topping. 
• Tulangan lapangan : 3 D25 
• Tulangan geser dan torsi : 












(a) Saat pemasangan (b) Saat service 
Gambar 6.1 
VI -7 
Perencanaan Elemen Struktur Utama 
Dasar pemikiran penambahan seluruh tulangan tumpuan sesaat sebelum pengecoran 
topping dan pernilihan bentuk persegi untuk seluruh penampang balok utama ialah : 
1. Pasal 3.16.6 SKSNI . Pasal ini menyatakan bahwa tulangan sejajar yang 
diletakan dalam dua lapis atau lebih, maka tulangan atas harus berada tepat 
diatas tulangan dibawahnya. 
2. Diperlukanya ruang untuk meletakan tulangan shear key sebagai penyatu 
gerakan antar elemen Hollow Core 
3. Merupakan sistem sambungan yang sederhana dan mudah pelaksanaannya. 
6~1.2. Kontrol Retak. 
Menurut pasal 3. 3. 6 SKSNI, hila fy tulangan tarik melebihi 3 00 MPa maka 
untuk membatasi retak lentur penampang dengan momen positif dan negatif 
maksimum harus diproporsikan sedemikian rupa sehingga nilai z < 30 MN/m. 
z = fs (deAY13 
de= tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat batang tulangan (mm) 
de= 40 +10 +25/2 = 62,5 mm 
- Untuk tulangan tumpuan 
A =de.bw/n = 62,5x250/4 = 3906,25 mm2 
fs = ~u d = 33,05 107/0.8xl963,5x485,5 = 433,373 MPa 
<p. s. 
z = 433,373(62,5x3906,25)113 = 27,08 MN/m < 30 MN/m .. ok! 
VI- 8 
Perencanaan Elemen Struktur Utama 
- Untuk tulangan lapangan 
A= 62,5x350/3 = 7291,7 mm2 
fs = 18,3 107/0,8x 1472,62Sx48S,S = 319,95 MPa 
z = 319,95(62,Sx7291,7Y13 = 24,62 MN/mm < 30 MN/m .. ok! 
6.1.3. Kontrol Lendutan. 
Menurut pasal 3.2.5 SKSNI yang tertuang dalam tabel 3.2.5 (a), maka bila 
tebal balok lebih besar dari L/21 maka lendutan tidak perlu dihitung. Pada struktur ini 
tebal balok 55 em> 800/21, maka lendutan tidak perlu dihitung. 
6.1.4. Panjang Penyaluran. 
Tulangan dapat dianggap berperan dalam suatu struktur beton bertulang jika 
terjadi aksi lekatan antara baja tulangan dan beton disekelilingnya. Lekatan ini harus 
cukup untuk mengembangkan kapasitas tarik dan tekan dari baja tulangan hingga 
mencapai tegangan lelehnya tanpa terjadinya slip. Untul menjamin agar tidak terjadi 
slip, maka dibutuhkan suatu panjang penanaman tertentu yang dikenal dengan nama 
panjang penyaluran. Ketentuan mengenai panjang penyaluran ini diatur dalam pasal 3. 5 
SKSNI. 
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a. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik. 
Panjang penyaluran dasar tulangan tarik untuk tulangan deform diameter 
25mrn adala sebagai berikut : 
Ldb = 0,02.Ab.fy/(fc')0'5 (pasal3.5.2.2 SKSNI) 
= 0,02.490,87.480/(72,43)0•5 = 553,71 mm 
dan tidak kurang dari : 
Ldb = 0,06.db.fy 
= 0,06.25.480 = 720 mrn 
Untuk tulangan atas Ld = 1,167 x 553,7 = 645,983 mm. 
b. Panjang Penyaluran Tulangan Tekan. 
Panjang penyaluran dasar untuk tulangan D 25 adalah : 
Ldb = db.fY 
4.Jfc' 
Ldb = 25x480/4(72,43)0'5 = 352,5 mm 
tetapi tidak boleh kurang dari: 
Ldb = 0,04.db.fy = 0,04.25.480 = 480 mm 
c. Panjang Penyaluran Kait Standar Dalam Tarik. 
(pasal 3. 5. 3. 2 SKSNI) 
Panjang penyaluran dasar kait standar (hook) dari tulangan D25 adalah : 
Lhb = 100. :,_ (pasal3.5.5.2 SKSNI) 
.;fc 
Lhb = 100.x25/(72,43)0•5 = 293,75 mm. 
Panjang penyaluran untuk hook 90 derajat fy = 390 MPa ialah: 
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Ldh = 293,75.480/400.0,7 = 246,75 mm 
d. Panjang Penyaluran Dari Tulangan Momen Positif 
Paling sedikit sepertiga dari tulangan momen positif pada komponen struktur 
yang tertumpu pada dua tumpuan dan seperempat dari tulangan momen positif pada 
komponen struktur yang menerus harus diteruskan kedalam tumpuan paling sedikit 
sepanjang: ( pasal3.5.11 SKSNI) 
- 150 mm 
e. Panjang Penyaluran Dari Tulangan Momen Negatif. 
Paling sedikit sepertiga dari tulangan tarik momen negatif diteruskan pada 
jarak terbesar antara: (pasal3.5.12 SKSNI) 
-d =485,5 mm. 
- 12. db = 12x25 = 300 mm. 
- Ln/16 = 8000/16 = 500 mm. 
6.1.5. Transportasi, Pengangkatan dan Penyimpanan Elemen Balok Pracetak. 
Untuk tujuan transportasi, pengangkatan dan penyimpanan elemen balok 
pracetak diperlukan suatu ttitk pengangkatan tertentu. Pada titik pengangkatan ini 
nantinya kabel dari tower crane dihubungkan, sehingga balok pracetak dapat dibawa 
dari tempat produksi sampai keposisi akhimya. 
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Pada bagian ini akan dibahas cara penentuan letak titik pengangkatan dan 
hal-hal yang harus diperhatikan dalam perhitungannya. 
Contoh perhitungan pada balok B 13 level 2 : 
Data perencanaan : 
35 
A= 35x35 = 1225 cm2 
Yb = Yt = 35/2 = 17,5 em 
I= 1/12x35x353 =125052 cm4 
Wt = Wb = I/Y = 7145 83 cm3 
' 
Pembebanan : 
1. Berat sendiri = 0,1225x2,4 = 0,294 tim 
2. Stud+ tulangan angkat = O,Olx0,294 = 0 00294 tim + 
qu = 0,29694 tim 
Untuk tujuan transportasi, pengangkatan dan pemasangan maka beban diatas harus 
dikalikan dengan suatu faktor pembesaran (impact factor) yang terdapat pada tabel 
5.2.1 PCI Design Hand Book, yaitu: 
- 1,2 untuk pengangkatan dan pemasangan. 
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- 1,5 untuk transportasi. 
Batasan yang harus dipenuhi pada tahapan ini ialah halok pracetak tidak holeh 
mengalami retak. Batas tegangan retak pada serat tarik terluar ialah : 
fr = 0,94.(fc') = 0,94.(72,43)0·s = 7,99 MPa. 
Titik pengangkatan direncanakan diletakan pada 3 titik. 
... 
3,75 3,75 
Mmax =- 0,094 tm = 9,4.10s Nmm 
f= MIW = 0,088 MPa < fr ... ok! 
6.1.6. Perhitungan Tulangan Pengangkatan. 
Untuk menghindari hal-hal yang tidak dinginkan selama fase pengangkatan, 
maka PCI menyarankan faktor keamanan sehesar 4. Sehingga dalam merencanakan 
tulangan pengangkatan he han yang sesungguhnya harus dikalikan 4. 
Behan yang diangkat = 7,5 x 0,29694 = 2,2271 t 
maka hehan rencana = 4 x 2,2271 = 8,9082 t 
Behan yang diterima setiap titik angkat = 8,9082/3 = 2,9694 t :::: 2, 9694.104 N 
= 6,6765 kips. 
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Maka digunakan tulangan pengangkatan berupa strand <1> 1/2", 270 ksi triple loop yang 
ditanamkan sedalam 46 em dengan kapasitas 13,65 ksi. (sumber tabel 5.2.3 PCI 
Design Hand Book ) 
6. 1. 7. Lateral Buckling 
Balok 
35 
Gam bar 5. 2 Penampang Balok 
wt = 0,29694 t/m = 199,556 plf 
L = 147,64 in 
fc' = 10.504,72 psi 
Ec = 5,0986E6 psi 
Iy = 1/12xl3,7794 = 3004,38 in4 
By= 5/384(199,556x147,644/12x5,0986E6x3004,38) = 0,00672 
Yt = 35/2 =17,5cm = 6,88 in> 2B = 0,01344 in 
Maka dimensi balok kuat menahan lateral buckling yang disebabkan pada 
waktu pengangkatan elemen balok 
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6. 1. 8. Perhitungan Chord Force 
1. W = w.l = 1337,5x8 = 107000 N 
2. W = w.l = 22737,5x8 = 189900 N 
Wt = 296900 N, VR = W/2 = 148450 N, 
max shear between members : 
I. = (2all)VR = (2xl/8)53500 = 13375 N 
II.= (2a/l)VR = (2x1/8)94950 = 23737,5 N 
shear at interior support : 
= [6x148450x(4,25-2,5)x2,5]/6,75 = 14189,58 
chord force 
T = Mlb = 296900/6,75 = 43985,19 N 
a= 1.00 m 
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> < max shear between mem-
I I I I I ber = (2a!L)VR 
I I I I I 
I I I I I 
~ I I I I I shear at wall VR 
1-c: I I I I 
I I I I I 
I I I 
~ I I I I I I I I I ~ shear at interior support = I I I I 
I I I I 
I I I I 
-c: )> 






b =sl +s2 
shear on diapragma 
I VR=W/2 
I 
Moment on diapragma 
M = wl/8 
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6.2. Perencanaan Kolom. 
6.2.1. Umum. 
Bab ini membahas perencanaan penulangan lentur kolom, pengecekan 
biaksial bending pada kolom dengan Bresler Reciprocal Method, penulangan geser 
kolom dan perencanaan pertemuan balok dan kolom. 
Buku referensi yang digunakan pada bab ini antara lain " Disain Beton 
Bertulang " oleh Chu Kia Wang dan Charles J. Salmon edisi 4, " Reinforced Design 
Concrete" oleh Kenneth Leet, SKSNI 1991, diagram interaksi program PCACOL. 
Suatu komponen struktur yang menerima momen lentur dan aksial tekan 
secara serentak harus diperhitungkan sebagai beam column dengan 
mempertimbangkan pengaruh tekuk yang terjadi akibat kelangsingan komponen 
struktur tersebut. 
Dengan adanya faktor tekuk akibat pengaruh kelangsingan ini, pada 
komponen sruktur tekan dan lentur akan terjadi momen tambahan sebesar Mo = P. d, 
sehingga untuk suatu komponen sruktur tekan dan lentur langsing, momen-momen 
pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu faktor pembesaran yang akan 
diuraikan dibawah ini. 
6.2.2. Panjang Tekuk Kolom 
Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai atau 
balok diujung-ujungnya yang dikalikan dengan suatu faktor tekuk ( k ) yang besamya: 
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k ~ 1 untuk kolom tanpa pengaku samping ( unbraced ) 
k :5: 1 untuk kolom dengan pengaku samping ( braced ) 
Faktor tekuk ( k) merupakan fungsi dari tingkat penjepitan ujung atas (!-LA) 
dan tingkat penjepitan ujung bawah ( llB ) dimana tingkat penjepitan ujung kolom 
tersebut dengan persamaan : 
ll = l: EI I Lu kolorr. 




= Tingkat penjepitan ujung kolom 
= Faktor kekakuan kolom atau balok yang ditinjau 
Nilai dari faktor tekuk ( k ) dapat diperoleh dari nomogram dengan nilai-nilai 
!-LA dan llB kemudian menarik garis lurus yang melewati titik-titik !-LA dan llB tersebut 
sehingga dapat nilai k. 
6.2.3. Pembatasan Penulangan Kolom 
SKSNI psi 3 . 3. 9-1 menyebutkan bahwa ratio penulangan kolom disyaratkan 
untuk tidak kurang dari 1% tetapi tidak lebih dari 8% dari luas bruto penampang 
kolom. 
0.01 :5: p :5: 0.08 
Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk mencegah terjadinya 
retak akibat rangkak ( creep ) yang terjadi pada beton sedangkan pembatasan rasio 
tulangan maksimum didasarkan atas pertimbangan kesulitan pemasangan dilapangan. 
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Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk 
kolom dengan sengkang pengikat segi empat dan 6 buah untuk kolom dengan pengikat 
spiral. 
6.2.4. Kolom Pendek 
Suatu unsur tekan pendek bila dibebani gaya aksial lebih besar dari 
kapasitasnya akan mengalami keruntuhan bahan ( runtuhnya beton ) sebelum mencapai 
ragam keruntuhan tekuknya. Oleh sebab itu untuk perencanaan struktur tekan pendek, 
bahaya akibat tekuk tidak perlu diperhitungkan. 
Su,atu komponen struktur tekan dikatakan pendek apabila perbandingan 
kelangsingan yaitu perbandingan panjang tekuk kolom ( k Ln ) terhadap radius 
girasi(r) 
k Ln < 34 _ 12 Mtb 
r M2b 
M2 > M1 ( braced frame) 
k.Ln <22 
r ( unbraced frame) 
dimana : 
- nilai r dapat diambil sebesar [f atau : 
0.3 h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom persegi, atau 
0. 25 d untuk kolom bulat ( d = diameter kolom ) 
Menurut Kenneth Leet dalam Reinforced Design Concrete untuk kolom 
yang digolongkan sebagai kolom pendek, maka tidak akan timbul momen tambahan 
akibat lendutan kolom, sehingga pembesaran momen dapat diabaikan. Untuk 
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golongan ini gaya-gaya yang dihasilkan dari perhitungan ET ABS dapat langsung 
digunakan untuk merencanakan strukturo 
6.2.5. Kolom Panjang 
Apabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek diatas tidak 
terpenuhi, maka suatu komponen struktur tekan boleh dikatakan kolom panjango 
Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan melendut ke samping 
(menekuk ) sehingga timbul momen sekundero Untuk itu dalam perhitungan kolom 
panjang diperlukan suatu faktor pembesaran momen yang harus diperhitungkan 
terhadap panjang tekuk kolomo 
6.2.6. Faktor Pemb~saran Momen Untuk Kolom Panjang 
Di dalam peraturan ACI, perhitungan dari pengaruh kelangsingan dapat 
didekati dengan menggunakan cara pembesaran moment, dimana jjumlah dari moment 
primer dan sekunder dikalikan dengan suatu faktor pembesaran 8 0 
SKSNI'91 psl 303011-5 menyebutkan bahwa apabila suatu kolom adalah 
kolom panjang, maka momen yang terjadi harus diperbesar dengan suatu faktor 
pembesaran menjadi : 
Me = Db 0 Mzb + 8s 0 Mzs .......................... SKSNI'91 pers 303-6 
dimana: 
- Me = Momen rencana kolom setelah diperbesar 
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- ~b = Momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan kesamping yang berarti. 
- ~. = Momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban yang 
menimbulkan goyangan kesamping seperti beban gempa, dsb. 
- ob = Cm > 1 
1 Pu I <p Pc-
-OS = Cm > 1 
1 - l.: Pu I <p ~ Pc -
- Cm = 0.6 + 0.4 M1b I ~b > 0.4 
( SKSNI pers 3.3-7) 
( SKSNI pers 3.3-8) 
( SKSNI pers 3.3-12) 
nilai M11/M2b · negatif untuk momen double curvature untuk unbraced 
frame ................................................ Cm = 1 
_ 1t2E I - Pc 
( k Ln )2 
_ EI _ 0.2 Ec Ig + Es Is 
1 + Pd 
- <p = Faktor reduksi kekuatan 
( SKSNI pers 3.3-9) 
( SKSNI pers 3.3-10) 
= 0,65 ( untuk komponen kolom dengan tulangan spiral maupun sengkang ikat) 
Dalam perencanaan gedung ini, kolom dirancang sebagai Unbraced Frame, 
karena kolom akan berperilaku sebagai kantilever akibat pemodelan lantai rigid 
(diapragma floor). 
6.2.7. Prosedur Penulangan Lentur Kolom 
Langkah - langkah untuk menghitung penulangan lentur kolom yang 
digunakan pada tugas akhir ini dapat diuraikan sebagai berikut : 
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1. Tetapkan apakah kolom termasuk braced atau unbraced. Pada tugas akhir ini 
kolom ditetapkan sebagai kolom unbraced . Hal ini disebakan oleh : 
pemodelan struktur sebagai rigid diapragma menimbulkan konsekuensi 
pemodelan kolom sebagai kantilever yang menyangga lumped mass. 
Sehingga pada kolom terjadi sideway ( geseran kesamping). 
2. Tetapkan apakah kolom termasuk kolom pendek atau kolom panjang. 
Seperti telah dijelaskan diatas, hila termasuk kolom pendek maka tidak perlu 
diakan pembesaran momen, demikian pula sebaliknya. Peninjauan kolom 
pendek atau kolom panjang dilakukan pada kedua arah sumbu global. Hal ini 
dilakukan sebagai langkah keamanan. 
3. Mom en yang telah diperoleh dari langkah 2, kemudian dihitung momen 
ekivalensinya dengan metoda Kontur Behan cara Parme. Dimana momen 
dua arah (biaxial) dijadikan satu arah, kearah yang kritis. Rumus yang 
digunakan ialah : 
b 1-A 
Q> M 'nx = Mux + Muy.h'·T 
Q> M 'ny = Muy + Mux.~. 1;P 
Harga ~ berkisar antara 0,55 sampai dengan 0,65. Untuk disain lebih akurat 
biasa digunakan 0,65. Dari dua harga momen diatas dipilih yang terbesar untuk 
mendisain tulangan dengan bantuan diagram interaksi ACI yang telah 
dikonversikan kesatuan SI oleh Laboratorium Konstruksi Beton ITS. Diagram 
interaksi M - N tersebut dibuat berdasarkan bermacam-macam mutu beton dan 
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mutu baja tulangan, sumbu ordinatnya menyatakan Pu dan sumbu absisnya 





untuk sumbu ordinat ( y ) 
untuk sumbu absis ( x ) 
Nilai ·Pn diperoleh dari hasil perhitungan ETABS, sedangkan Mn diperoleh dari 
rumus diatas. Besarnya pperlu diperoleh dengan menarik garis sejajar sumbu x 
sebesar : yang dipotongkan dengan garis e/h yang tersedia digrafik. 
~Mn 
e = 'Pu'"" sedangkan h= Iebar kolom. 
Untuk memeriksa kapasitas penampang dengan rasio tulangan yang telah diperoleh 
dibuat diagram interaksinya , lalu harga Mu dan Pu yang telah diperoleh dari 
perhitungan diatas diplotkan ke diagram interaksi. Jika titik berada disebelah kiri 
diagram berarti penampang mampu memikul beban Mu dan Pu dernikian pula 
sebaliknya. 
6.2.8. Chek Dengan Bresler Reciprocal Method 
Bresler Reciprocal Method merupakan salah satu teori dalam pengecekan 
kolom yang mengalarni moment dari dua arah ( biaksial bending ). Sebagai alat 
bantunya digunakan diagram interaksi yang sama dengan yang digunakan untuk 
merencanakan tulangan lentur kolom diatas. 
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Prosedur perhitungannya adalah sebagai berikut: 
1. Carilah harga e/h untuk masing-masing arah momen. Momen yang 
digunakan ialah momen yang dihasilkan dari langkah 2 perencanaa 
tulangan lentur kolom. 
2. Dari harga e/h untuk masing-masing arah momen dan p yang digunakan 
lalu titik pertemunnya diproyeksikan sejajar sumbu x untuk memperoleh 
harga •:; . Maka harga Pn untur arah x dan y dapat diperoleh. 
Kekuatan penampang tekan yang memperoleh gaya aksial dan momen lentur dalam 
dua arah sumbu utamanya ( momen biaksial ) dapat dirumuskan sbb : 
1 - 1 1 1 ---+---
Pnb Pox Poy Po 
dimana: 
- Pnb = kekuatan nominal kolom akibat momen dua arah 
- Pox = kekuatan nominal,kolom arah x 
- Poy = kekuatan nominal kolom arah y 
- Po = kekuatan nominal kolom akibat beban aksial kon-sentris 
= 0.8 . <p . [ 0,85 fc' ( Ag- As)+ As fy ] ...... SKSNI'91 pers 3.1-2 
6.2.9. Penulangan Geser Torsi Kolom 
Penulangan geser dan torsi pada kolom pada hakekatnya adalah sama dengan 
penulangan geser- torsi pada balok, yang diatur dalam pasal3.4.3 dan 3.4.6 SKSNI 
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* Contoh perhitungan 
Sebagai contoh perhitungan diambil kolom C 18 levell dengan data 
perencanaan sebagai berikut : 
- Ukuran kolom = 35 x 35 em 
- Mutu beton =K800 fc' = 72,43 MPa 
- Mutu baja =U48 fy = 480 MPa 
-Decking =4cm 
- Tulangan utama =D 16 
- Begel =<I> 10 
- d' = 4 + 1 + 1.25 = 6.25 em 
- Jari-jari girasi 0.3h = 0.3. 35 = 10.5 em 
- Ukuran balok (35 x 55), fc' == 72,43 MPa 
- Balok: 
Icr = Ig/2 
= 1/12 350 5503/2 = 242630 e4 mm4 
Ec = 35155,1 MPa 
EI balok (Eib) = 242630 e4 x 35155,1 = 8,5297.1014 
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- Kolom: ( coba 16 Dl6) 




• • • • • 
6,45 4x6.15 6,45 
I I l I I I I 
Ig = 1/12.350.3503 = 1.2505.109 mm4 
Is= 2.201.(5.1232 + 2.61.52 ) = 33450219 mm4 
Ec =35155,1 MPa 
~ = ~~t = 1,2/(1,2+1,6(0,258)) = 0,645 
EJ = 0,2.Ec.lg+Es.ls c 1+~ 
= 0,2x35155,1x1,2505.109+2,1.105x33450219/(1 +0,645) 
= 9,6151.1013 
a tau 
Elc = 0'~!;.Ig= 0,4x35 155, lxl.2505.109/l,645 = 1,06897.1013 
Dari kedua harga diatas dipakai yang terbesar untuk digunakan saat 
menghitung Pc. Untuk menghitung EI kolom digunakan Ec.Ig = 9,6151 1013 . 
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Dari analisa ETABS didapat gaya-gaya dalam pada kolom ( C18 Level 1 ) 
sebagai berikut 
arahx 
- ~s = 8,162 tm; M1s = 5,179 tm 
- Vu = 8,325 ton 
arahy 
- ~s = 0,697 tm ; M 1s = 0,43 tm 
- Vu ;: 0,831 ton 
- Pu = PdL + 0,4.PlL = 200,651 ton 
* Kontrol kelangsingan kolom 
Dalam perencanaan ini, kolom dianggap sebagai tanpa pengaku sampmg 
( unbraced frame). 
- Faktor jepitan atas J.!A;: 2: EI 1 Lu kolom 
2: EI I Lu balok atas 
=(9,61 5 IOE1313650+9,61 5.10El313650)18,5297E14/7000 
= 0,43 
- Faktor jepitan bawah J.ts = 1 
Dari nomogram M- N non dimensi untuk nilai ~LA dan J.ts diatas didapat : 
- Faktor tekuk k = 0,745 
= k. Ln = 0,745.( 365-55) 
r 24 
- Nilai kelangsingan 
=9,62 < 22 
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Jadi pengaruh tekuk dapat diabaikan (kolom pendek) 
Harga momen hasil perhitungan ET ABS dapat langsung digunakan. Dipilih momen 
arah x dan y yang menentukan, yaitu : 
Mu x = 8,162 tm ; Mu y =0,697 tm 











Dipilih harga yang menentukan yaitu 8,537 tm 
41Pn = 200,651.104 = 16 3 77 
Ag 3502 ' 
= 41 M'ny = 8,537.107 =42 55 e Pu 200,65uo 4 ' mm 
e min= 15 + 0,03.h = 15 + 0,03.350= 25,5 mm 
e ada> e min .... OK! 
e/h = 42,55/350 = 0,1216 
Dengan menggunakan program PCACOL diperoleh dimensi kolom 3 50 X 3 50 
dengan 16D16 diperoleh p = 2,62% 
Hasil perhitungan kolom lainnya disajikan dalam bentuk tabel di lampiran dengan 
diagram interaksi untuk pengecekan. 
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"'Penulangan Geser 
- Vu Nu =2,0065.107 N 
- Vn = Vu = 4,374.104 = 72900 N 
<p 0,6 
-d = h- d' = 35- 4- 1 - 0,8 =29,2 em 
- Tulangan geser =cj>10 fy = 390 MPa 
- Av ada = 2 * 7t/4* 102 = 157 1 mm2 
' 
Sumbangan kekuatan geser beton 
V c = 2 * 1/6 * .[fC' bw . d ll + Nu J 
14. Ag 






' 14 * (350 2)-
=6,29.10~ N 
Vc>Vn 
maka. dipasang tulangan geser D10- 120 
Hasil perhitungan untuk kolom yang lainnya disajikan dalam bentuk tabel dilampiran 
6.2.10. Pertemuan Balok Dan Kolom 
Pertemuan balok dan kolom merupakan daerah dimana terjadi interaksi 
tegangan yang sangat tinggi, karena adanya momen berbalik arah pada balok-balok 
disisinya akibat beban gempa yang cukup besar. 
Faktor yang kritis dalam perencanaan pertemuan balok dan kolom adalah 
pemindahan gaya-gaya yang bekerja pada suatu elemen struktur kepada elemen 
struktur lainnya melalui suatu 
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Faktor yang kritis dalam perencanaan pertemuan balok dan kolom adalah 
pemindahan gaya-gaya yang bekerja pada suatu elemen struktur kepada elemen struktur 
lainnya melalui suatu pertemuan. Bila tidak direncanakan dengan tepat justru didaerah 
pertemuan ini akan terjadi retak diagonal akibat geser horisontal yang bekerja Untuk 
perencanaan bubungan balok kolom pada raJl8ka beton bertulang penahan gaya gempa, 
SKSNI pasal3.14.2 butir 3 dan 4 memberikan batasan sebagai berikut: 
- Untuk struktur yang direncanakan dengan tingkat dsktDitas 2 harus 
direncanakan proporsinya menurut ketentuan pasal 3.14.9 dan memenuhi 
ketentuan pasal3.1 hingga 3.11. 
• Untuk struktur yang direncanakan dengan tingkat dakti)jtas 3 hams 
direncanakan proporsinya men1D1lt ketentuan pasal 3.14.2 hingga 3.14.8 
dan memenuhi ketentuan pasal 3.1 hingga 3.11. 
Gedung Apartemen Taman Sejahtera pada tugas akhir ini direncanakan dengan tingkat 
daktilitas 2, sehingga dalam merencanakan hubungan balok kolom digunakan SKSNI 
pasal 3.14.9. 
Pasal 3.14:9 SKSNI tidak meny~ikan ketentuan hubungan balok kolom dalam bentuk 
perhitungan teknis melainkan berupa batasan-batasan jumlah dan jarak dari sengkang 
dan tulangan memanjang yang digunakan pada elemen balok dan kolom. 
Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan bubungan balok 
kolommenurutpasal3.14.9 ialah: 
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a. Balok 
- Kuat momen positif pada sisi muka dari join tidak boleh kurang dari 1/2 
' 
kuat momen negatif yang disediakan pada sisi muka join tersebut. Pada 
sembarang penampang dari komponen struktur tersebut, kuat momen 
positif maupun negatifuya tidak boleh kurang dari 1/4 kuat momen 
rnaksimum yang terdapat pada kedua ujung join. 
- Sengkang tertutup harus dipasang dalam daerah sepanjang tinggi komponen 
struktur. 
- Sengkang tertutup pertama harus dipasang tidak lebih dari SOmm diukur 
dari sisi muka komponen pendukung. Spasi maksimum sengkang tersebut 
tidak boleh melebihi d/4, sepuluh kali diameter tulangan terkecil, 24 kali 
diameter batang sengkang dan 300 mm. 
b. Kolom 
- Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal dari 
sengkang tertutup maupun sengkang majemuk seperti yang ditentukan 
dalam ayat 3.4.1 hingga 3.4.5 
- Spasi majemuk dari sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dari 
setengah dari dimensi komponen struktur yang terkecil, sepuluh kali 
diameter tulangan longitudinal terkecil dan 200 mm. 
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- Pada setiap muka join dan pada kedua sisi dari setiap penampang harus 
dipasang tulangan transversal sepanjang lo dari muka yang ditinjau. 
Panjang lo tidak boleh kurang dari : 
- tinggi komponen struktur untuk, Nu,k < 0,3.Ag.fc'; 
- satu setengah kali tinggi komponen dimensi sturktur, untuk 
Nu > 0,3.Ag.fc'; 
- seperenam bentang bersih dari komponen struktur; 
-450 mm. 
Contoh perhitungan 
• Interior joint kolom as C-2 
As= 2016 
As'= 2016 
kolom 35x35 (16016) 
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- ukuran balok induk = 35 x 55 cm2 
- ukuran kolom = 35 x 35 cm2 
- mutu beton (fc') = 72,43 MPa 
- mutu baja (fy) = 390 MPa (untuk begel) 
= 480 MPa (untuk kolom dan balok) 
- gaya aksial (Pu) = 4,52309 x106 N 
Tinjau arah X: 
momen kapasitas balok dalam tarik 
a = 1,25 x As x fy/(0,85xfc'xb) 
= 1,25 x 1963 x 480/ (0,85x72,43x250) 
= 76,52 
M kap = 1,25. As. fy. (d-a/2) 
= 1,25. 1963. 480.(485,5- 76,52/2) 
= 5,27. 106 Nmm 
Gaya geser kolom yang bekerja pada joint 
V kol = ((Lub/Lnb)x Mkap ka +(Lub/Lnb)xMkap ki)/(Lka+Lki)/2 
=·((800/765)x5,27. 108 + (700/665)x5,27.108)/(800+700)/2 
= 1,474.106 N 
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Gaya geser dan tegangan geser horisontal yang bekerja 
Vjh = 1,25(As+As').fy ~ Vkol 
=·1,25(3436).480- 1,474.106 
= 587600N 
vjh = Vjhl(bxh) 
= 587600/350x350 = 4,796 < 1,5 (fc')112 
= 12,77 MPa 
Tinjau arah Y 
a = 1,25.402.480/(0,85.72,43.200) 
= 19,6 
M kap = 1,25.402.480(335- 19,6/2) 
V kol = ((850/815). 7,85.107 +(500/465). 7,85.107)/(850+500)/2 
Vjh = 1,25(804,25)480- 2,46.10~ 
=2362105 N ' . 
vjh = 2,362.105/350x350 
= 1;93 MPa < 12,77 MPa 
Dari tinjauan arah X dan arah Y di atas, maka arah X lebih menentukan 
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Tegangan geser yang dipikul beton 
vch = 2/3 ((Pu/Ag)- O,l.fc'Y12 
= 2/3 (((4,52.106/(350x350))-0,1.72,43)112 
= 3.63 MPa < vjh 
vsh = vjh - vch 
= 4,796- 3,63 
= 1,166 
Tulangan geser 
Av/s = vshxb/fy 
= 1,166.350/390 
= 1,0464 




dipasang begel praktis D10- 120 
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6.3. Dinding Geser ( Shear Wall) 
6.3.1. Umum 
Dinding geser merupakan komponen struktur yang efisien untuk menahan 
beban lateral yang berasal dari angin atau gempa disamping kolom. Disini dinding 
geser akan dimodelkan sebagai kantilever yang akan terbebani oleh momen lentur 
dan gaya geser yang berasal dari beban lateral dan gaya tekan aksial yang berasal 
dari beban gravitasi. Lantai dimodelkan sebagai diaprahma horisontal dan akan 
menghasilkan tahanan lateral bagi dinding geser, sehingga panjang kritis dinding 
geser sama dengan tinggi an tar lantai struktur. 
Dalam prakteknya dinding geser dieor perlantai, sehingga hams dikontrol 
kemampuan geser hubungan antara dinding geser masing-masing lantai. 
Kemampuan ikatan antara dua dinding I clamping stress dipikul seluruhnya oleh 
tulangan vertikal yang diproporsikan untuk mernikul geser antara dua dinding. 
6.3.2. Perencanaan Dinding Geser. 
Data Perencanaan :(elemen wall no.llevell) 
- Nu = 325,382 t ( tekan) 
- Mu = 75 4 tm 
. ' 
- Vu = 0,087 t (merata setinggi dinding geser llantai) 
- Tinggi (h)= 365 em. 
- Panjang horisontal (lw) = 200 em 
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- Jarak antar tulangan tarik dengan serat tekan terluar (d)= 0,8 lw 
= 160 em. 
- fe' = 72,43 MPa (K800) 
- fy = 480 MPa (U48) 
- Tebal dinding geser (b)= 17,5 em. 
T ebal minimum din ding geser menurut pasal 3 . 7. 5 butir 3 SKSNI ialah : 
1/25 x tinggi atau panjang komponen dukung dan tidak boleh kurang dari 100 mm. 
1125 x 365 = 14,6 em. 
Tebal dinding geser direneanakan 17,5 em> 14 em .. Ok! 
• Kuat geser maksimum yang mampu dipikul penampang menurut pasal3.4.10 
butir 3 SKSNI ialah : 




= 5.-;-3650.1600 = 41418164 N = 4141,82 t 
V: = 0~:7 = 0,145 t < 4141,82 t ....... ok! (kemampuan dinding memikul gaya geser 
lebih besar dari beban geser yang 
diterimanya.) 
• Kemampuan dinding geser menerima beban aksial menurut persamaan 3. 7. 1 
SKSNI, ial.ah : 
' 
<pPnw = 0,55.<p.fe' .Ag. ( 1- (~2~.~) 
2
) 
h = tebal dinding geser (mm). 
<p = 0,7 
k = 0,8; untuk struktur yang dikekang terhadap rotasi pada salah satu ujungnya. 
le = jarak vertikal antara dua tumpuan (mm). 
VI-37 
Perencanaan Elemen Struktur Utama 




=9759942,5 N = 975,99 t > Nu ...... Ok! 
Dinding mampu memikul gaya aksial yang ditimbulkan oleh beban gravitasi. 
• Perencanaan tulangan geser penampang horisontal. 
Perencanaan tulangan geser penampang horisontal didasarkan pada pasal 3.4.10 
SKSNI. 
Vn= Vu =Vc+Vs <p 
Vn = 0,087/0,6 =0,145 t = 1450.104 N. 
Vc diambil dari harga terkecil dari persamaan 3.4.32 dan 3.4.33 SKSNI, yaitu: 
Vc = ( Jfu' l h d + Nu.d \. 4 ) · · 4.1w 
= ( J7:43 ) .3650.1600- 325'3!~~~~~· 1600 = 11774685 N 
Mu lw 75,4 2 866 k vu- 2 = o,087- 2 = m > 0, rna a 
-[[Jfu' lw.(Jfu' +2. 1~~)] J 
Vc- - 2-+ ~-~ + 10 .h.d 
Vuu 2 
- J 72, 4 3 2000. 72, 4 3 - 2. 2000.3650 
r[ 





+ 10 36500.1600 
= 83351340 N > 1174685 N 
maka dipakai Vc = 1174685 N 
Vn < 0,5 Vc, sehingga tulangan geser harus direncanakan sesuai dengan pasal 
3 .4. 1 0 butir 9 SKSNI 
pmin = 0,0025 ( terhadap penampang vertikal dinding geser) 
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Ah min= 0,0025.hw.b = 0,0025.365.17,5= 15,969 cm2 
Spasi tulangan (s) ~ lw/5 = 40 em 
~ 3.h=3.17,5=52,5cm 
~ 500 mm 
Menurut pasal 3.14.9 butir 7 SKSNI, jika tebal dinding lebih besar atau sama 
dengan 200 em maka pada dinding tersebut paling sedikit harus dipasang dua lapis 
tulangan. 
Dipasang D 16 - 40 
Ah ada= 2.As.hls = 2x20lx3650/400 = 36,68 cm2 > Ah perlu .... Ok! 
• Penulangan geser vertikal 
Menurut pasal 3 .4. 10 butir 9 SKSNI, rasio tulangan geser vertikal terhadap luas 
bruto penampang horisontal dinding geser tidak boleh kurang dari : 
pn = 0,0025 + 0,5.(2, 5- ~=).(ph- 0,0025) pers 3.4-35 SKSNI 
= 0,0025 + 0,5.(2, 5- ~~~) .(3:~:~;,5- 0, 0025) 
=3 594 10"3 ' . 
Av = 0,003465.lw.b = 0,003594.200.17,5 = 12,579 em2 
spasi maksitnum (s) ~ lw/3 = 200/3 = 66,7 em 
~ 3 .h = 52,5em 
~ 500 mm 
Dipasang 016 - 40 em (As = 20.11 cm2 ) 
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365 
(a) . potongan vertikal dinding geser 
D16-40 
200 
(b) .potongan horisontal dinding geser 
gambar 6.3.1 . Penulangan dinding geser 
6.3.3. Kontrol Kekuatan Geser Hubungan antar Dinding Geser perlantai. 
Besarnya gaya geser yang dapat ditransferkan pada potongan horisontal 
pertemuan antar dinding geser adalah : 
N+Avfxfy 
Vu f = Ag (Park & Paulay,l975- 12.2) 
N = gaya aksial pada potongan horisontal ( bertanda positif jika tekan) 
Avr = luas tulangan vertikal untuk memikul geser pada joint 
Ag = luas bruto penampang beton 
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Pada shear wall yang direncanakan untuk menahan beban gempa, aksial 
tekan tidak diambil maksimum sebagai antisipasi terjadinya aksial tarik,dimisalkan 
direduksi 20%. Sedangkan kedalaman efektif wall diambil 0,8.1,;. .. Untuk keadaan 
aksial tekan, rumus diatas menjadi : 
~ 0.8xN+Avfxfy V f - X ___ __;.. u - 0.8xbxlw 
dengan mengambil : V _ Vu u - 0.8xbxlw 
Avf 
Pvf = Ag 
Pvf(min) = 0.0025 
dan 
maka didapat 
Pvf = rasio tulangan pada penampang joint. 
Contoh perhitungan : 
Nu = 325,382 .104 N (tekan) 
Avf= 2011 mm2 
Ag = 0,8x2000x175 = 280000 mm2 
fY = 480 MPa 
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f= 325,382.104 +2011.480 0 85 =15 0682 N/ 
2 
vu 280000 x ' ' mm 
vu = 288;~00 = 3,107.1 o·
3 N/mm
2 
vuf>vu ..... Ok! 
6.3.4. Penulangaan Lentur Dinding Geser 
Dinding geser dalam analisanya dapat dianggap berprilaku sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit didasarnya (Nilson, "Design of Concrete 
Structure"). Karena itu perencanaan tulangan lentur dinding geser direncanakan 
seperti balok dengan menyebar tulangan lentur disisi luar dinding geser. 
contoh perhitungan : 
Mu= 75,44tm 
padajarak 1,6 m dari sisi luar dipasang tulangan 5D16 (As= 1005,31mm
2
) 
d = 3650-400 =325 em= 3250 mm 
As.fy = 0,85.fc'.b.a 
1005,31.480 44 79 
a = o,es. 72,43.175 = ' mm 
Mn = 1005,31.480.(3250-44,79/2) = 1,5575E9 Nmm = 155,75 tm 
Mu = 155,75*0,8 = 124,598 tm > Mu beban ................... Ok! 
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6. 4. Hasil Perencanaan 
Dari basil analisa, desain dan perhituogan dapat dirangkum perbandingan 
perencanaan penggunaan Beton Motu Tinggi dengan beton normal deogan meninjau 
rasio perbandingan ; - berat tulangan terhadap volmne beton 
- luas tulangan temadap luas beton 
1 Gedung 9 Lantai 
Kriteria Desain : 
- Open frame dengan Shear Wall 
- Program evaluasi struktur ETABS 
- Tingkat Daktilitas : 2 
- Zone gempa : 4 
- Mutu bahan : tc'= 35 MPa 
fY=480 MPa 
- Dimensi struktur: 
a Balok (panjang) : 40x60 
b. Balok (pendek) : 25x50 
c. Kolom : 50x50 
d Shear Wall : (t = 30 em) 
- Rasio (berat tul./volwne beton) 
a. Balok : 128 kglm3 
b. Kolom : 315 kglm3 
c. Shear Wal : 117 kglm3 
- Rasio (luas tul/luasbeton) 
a. Balok 1,6% 
b. Kolom : 4,0% 
c. Shear Wall 1,5 % 
- Tebal rata -rata beton per lantai 
t= 17,02 em 
- Harga tulangan (Rp/nr beton) 
a. Balok : 176.640 
b. Kolom : 434.700 
c. Shear Wall : 161.460 
- Harga betonllantai : 
Rp.31.997,6/m2 
- Harga total per lantai : 
Rp. 60,752juta 
Gedung 9 Laotai 
Kriteria Desain : 
- Open frame dengan Shear Wall 
- Program evaluasi struldur : ETABS 
• Tingkat Daktilitas: 2 
- Zone gempa : 4 
- Mutu bahan : fc'= 72 MPa 
fY=480MPa 
- Dimensi struktur: 
a. Balok (panjan,g) : 35x55 
b. Balok (pendek) : 20x40 
c. Kolom : 35x35 
d Shear Wall : (t= 17,5 em) 
- Rasio (berat tulJvolume beton) 
a. Balok : 172 kgfuf 
b. Kolom : 305 kglur 
c. Shear Wal : 102 kgfuf 
- Rasio (luas tullluas beton) 
a. Balok : 2,20/o 
b. Kolom : 3,9% 
c. Shear Wall : 1,3 % 
- Tebal rata -rata beton per lantai 
t=7,05 em 
- Barga tulangan (Rplur beton) 
a. Balok : 237.360 
b. Kolom : 420.900 
c. Shear Wall : 140.760 
- Barga beton!lantai · 
Rp.26. 063,85/ut 
- Barga total per lantai : 
Rp. 54,875 juta 
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2 Gedung 25 Lantai 
Kriteria Desain : 
- Open frame dengan Shear Wall 
-Program evaluasi struktur: 
ETABS 
- Tingkat Daktilitas : 2 
- Zone gempa : 4 
- Mutu bahan: fc'= 35 MPa 
fY=480MPa 
(lantai 1-9) 
- Dimensi struktur 
a Balok {panjang) : 50x70 
b. Balok (pendek) : 40x65 
c. Kolom : 80x80 
d Shear Wall : (t = 60 em) 
- Rasio (berat tul.!volume beton) 
a Balok : 242 kglm3 
b. Kolom : 226 kglnt 
c. Shear Wall : 799 kglm3 
- Rasio (luas tuVluas beton) 
a Balok : 2,3 % 
b. Kolom : 2,9 % 
c. Shear Wall : 10,2% 
- Tebal rata -rata beton per lantai 
t= 21,36 em 
- Harga tulangan (Rp/nf beton) 
a Balok : 333.960 
b. Kolom : 311.880 
c. Shear Wall : 1.102.620 
- Harga betonllantai 
Rp. 40.156,8/nr 
- Harga total per lantai : 
Rp. 275,475 juta 
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Geduog 25 Laotai 
Kriteria Desain : 
- Open ftame dengan Shear Wall 
- Program evaluasi struktur : 
ETABS 
- Tingkat Daktilitas : 2 
- Zone gempa: 4 
- Mutu baban : fc'= 72 MPa 
fY=480MPa 
(lantai 1-9) 
- Dimensi struktur 
a Balok (panjang) : 40x60 
b. Balok (pendek) : 30x50 
c. Kolom : 56.5x56.5 
d Shear Wall : (t =50 em) 
- Rasio (berat tul./volume beton) 
a Balok : 397 kg/or 
b. Kolom : 195 lcglor 
c. Shear Wall : 933 kg/or 
- Rasio (volume tul/volume beton) 
a Balok : 5,1 % 
b. Kolom : 2,5 % 
c. Shear Wall : 11,2 % 
- Tebal rata -rata beton per lantai 
t= 13,67 em 
- Harga tulangan (Rp/or beton) 
a Balok : 547.860 
b. Kolom : 269.100 
c. Shear Wall : 1.287.540 
- Harga betonllantai : 
Rp. so.s37,99tnr 
- Harga total per lantai : 
Rp. 222,48 juta 
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(lantai 10-17) 
- Dimensi struktur 
a Balok (panjang) : 50x70 
b. Balok (pendek) : 40x65 
c. Kolom : 70x70 
d. Shear Wall : (t=40 em) 
- Rasio (berat tul/volmne beton) 
a Balok : 182 kglm3 
b. Kolom : 271 kglm3 
c. Shear Wall : 627 kglm3 
- Rasio (luas tul/luas beton) 
a Balok : 2,2 % 
b. Kolom : 3,5 % 
c. Shear Wall : 8,0% 
- Tebal rata -rata beton per lantai 
t =18,95 em 
- Harga tulangan (Rp/m3 beton) 
a Balok : 251.160 
b. Kolom : 373.980 
c. Shear Wall : 865.260 
- Harga betllantai : Rp. 35626/mi 
- Harga total per lantai : 
Rp. 211.826 juta 
(Jantai 18-25) 
- Dimensi struktur 
a Balok (panjaog): 50x70 
b. Balok (pendek) : 40x65 
c. Kolom : 60x60 
d Shear Wall : (t = 60 em) 
- Rasio (berat tul/volmne beton) 
a Balok : 173 kglnf 
b. Kolom : 306 kglnf 
c. Shear Wall : 577 kglnf 
- Rasio (luas tul/luas beton) 
a Balok : 2,0% 
b. Kolom : 3,9% 
c. Shear Wall : 7,4% 
- Tebal rata -rata beton per lantai 
t= 17,02 em 
- Harga tulangan (Rp/m3 beton) 
a. Balok : 238.740 
b. Kolom :422.280 
c. Shear Wall : 796.260 
- Hargabet/lantai: Rp. 31.997,6/m2 
- Harga total per lantai : 
Rp. 186,496 juta 
( lantai 10-17) 
- Dimensi struktur 
a Balok (panjang) : 40x60 
b. Balok (pendek) : 30x50 
c. Kolom : 53x53 
d Shear Wall : (t = 35 an) 
- Rasio (berat tul/volume beton) 
a Balok : 326 kgluf 
b. Kolom : 236 kg/uf 
c. Shear Wall : 643 kglnf 
- Rasio (luas tul/luas beton) 
a Balok : 4,2 % 
b. Kolom : 3,0% 
c. Shear Wall : 8,2 
- Tebal rata -rata beton per lantai 
t=12,57 an 
- Harga tulaogan (Rp/nf beton) 
a Balok : 449.880 
b. Kolom :325.680 
c. Shear Wall : 887.340 
- Hargabet/lantai: Rp.46.471/at 
- Harga total per lantai : 
Rp. 170,162 juta 
(lantai 18-25) 
- Dimensi struktur 
a. Balok (panjang) : 40x60 
b. Balok (pendek) : 30x50 
c. Kolom : 50,5x50,5 
d Shear Wall : (t = 60 em) 
- Rasio (berat tul/volmne beton) 
a. Balok : 292 kglnr 
b. Kolom : 248 kglnf 
c. Shear Wall : 303JrWnr 
- Rasio (luas tul/luas beton) 
a. Balok : 3,7% 
b. Kolom : 3,2% 
c. Shear Wall : 6,5 % 
- Tebal rata -rata beton per lantai 
t= 12,17cm 
- Harga tutaogan (Rp/nr beton) 
a. Balok : 402.960 
b. Kolom : 342.240 
c. Shear Wall : 418.140 
- Harga betllantai: Rp. 44993/nt 
- Harga total per lantai : 





Perencanaan sambungan pada elemen pracetak menggunakan Design and 
Typical Details of Connection For Precast and Prestressed Concrete bab 4.5.2 
sebagai acuan. 
7. 1. Perencanaan Sambungan Elemen Pelat 
Pada elemen pelat, sambungan yang diperlukan adalah sambungan antar 
elemen pelat dan sambungan pelat dan balok. 
a. Gaya pad a parimeter bangunan (chord forces) 
$ = 0,65 
fy == 390 MPa 
' Dari perhitungan chord forces pada bab VI didapat : 
T == 14189,58 N Tn = 21830,12 N 
As perlu == 1,05x21830,12/390 = 58,77 mm2 
pasang tulangan 2D12 (As::::: 226,2 mm2) 
b. Sambungan antar panel 
$ = 0,65 
fy = 390 MPa 
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Dari perhitungan bab VI didapat : 
Vmax = 23737,5 N 
Avf = 1,05xtotal Vmax/(0,65xfyxl) 
= 1,05x23737,5/(0,65x390xl) =98,32x2 =196 64 mm
2 
' 
pasang tulangan 2D 12 ( As = 226,2 mm2) 
7. 2. Perencanaan Tulangan Tumpuan pad a Balok Pracetak. 
PCI committe on connection details merekomendasikan bahwa seluruh 
elemen pracetak harus dilengkapi dengan tulangan tumpuan. Hal ini untuk 
menghindari terjadinya retak vertikal dan horisontal diujung elemen 
pracetak.Sebagai contoh perhitungan dipakai balok Bl3 leve12. Dari hasil 
perhitungan ET ABS diperoleh : 
- Vu = 27,55 t = 61,932 kips. 
- Nu = 0,2.Vu = 12,3864 kips ( pasal 3. 4. 9 butir3 SKSNI) 
Data perencanaan : 
- Ukuran balok : 3 5/3 5 
- Mutu beton : K 800 (fc'=72,43 MPa~ Ec = 35155,1 MPa) 
- Mutu tulangan : fy = 3 90 MPa 
- sengkang : 12 mm. 
- tulangan uatama : 25 mm. 
- Bentang balok : 8 m. 
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Langkah-langkah perhitungan : 
1. Hitung kebutuhan tulangan untuk mengatasi retak vertikal. 
Avf+ An= At 
A vf = luas tulangan yang tegak lurus retak vertikal (incf) 





'A = 1 untuk beton normal 
~ = koefisien geser friksi diambil dari pasal 3. 4. 7 butir 4 SKSNI 
Acr = luas permukaan retak. 
Acr = b.h = 35x35 = 1225 cm2 = 189,88 incF 
A _ 61,962103 12,392.103 
0 636
. ·z _ 
411 
z 
t- 0,85.56562, 73.3,4 + 0,85.56562,73 = ' mel - mm 
Gunakan 2 D19(A=567 mm2). Tulangan ini dipasang sepanjang 1,7 x penyaluran 
yaitu : Ld = 0,06.19.390 = 444,6 mm = 17,5 inci. 
1,7 x 17,5 = 29,76 inci = 75,6 em. 




2. Hitung kebutuhan tulangan untuk mengatasi retak horisontal (Ash) 
Ash:= At.fy 
J.!C.fy 
Acr := 1,7.Ld.b = 29,76 x 13,78 = 410,093 inci2 
- 1000.1.410,093.1,4 -15 62 > 3 4 1 k 3 4 
Jle - o,62.56562,73 - ' , guna an , 
A h - 0,62.56562,73 0 18 . •2- 116 13 2 8 - 3,4.56562,73 = ' met - , mm 





Gambar 7.1. Susunan tulangan tl.unpuan 
7. 3. Perhitungan Penulangan Konsol Pendek pada Kolom. 
Untuk menumpu balok pracetak, maka dikolom disediakan konsol pendek. 
Konsol pendek ini direncanakan mampu menahan gaya aksial akibat beban balok, 
gaya lateral akibat rangkak, susut dan perubahan suhu serta momen akibat adanya 
eksentrisitas dua gaya diatas terhadap titik pertemuan konsol pendek dengan 





- Kolom : 35/35 
- Mutu beton : K 800 (fc' = 72,43 MPa). 
- Mutu tulangan : fy 480 MPa. 
Pembebanan : 
Konsol pendek direncanakan pada beban yang paling tidak menguntungkan , yaitu 
saat konsol pendek dibebani balok pracetak hanya disatu sisi. Hasil analisa struktur 
ETABS diperoleh gaya aksial yang bekerja di konsol pendek sebesar 











Gambar 7.2. Konsol pendek yang akan direncanakan 
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Langkah-langkah perencanaan konsol pendek : 
1. Hitung ukuran pendahuluan konsol. 
• Kebutuhan Iebar landasan. 
Kekuatan nominallandasan = 0,85.fc'.Al (pasal3.3.15 SKSNI) 
Vn = <P .(0,85.fc'.Al) . 
l b l d = 24,57.104 -32 3 k . 50 .e ar an asan O, 7_(0, 85 _72, 43 _250)- , mm pa at mm. 
a= 5+ 5/2 = 7,5 em 
• Kebutuhan tinggi konsol. 
Dalam pasal3.4.9 butir 3 ayat 2 (SKSNI) dinyatakan bahwa 
Vn <0,2.fc'.bw.d < S,S.bw.d 
0,2 fc' = 14,486 maka Vn maks = S,S.bw.d 
d · _ Vu 24,57.10
4 
mm - q>.bw.s,s = 0,65.350.5,5 = 196 mm 
Gunakan d= 20 cm,sehingga h= d + deking =20 + 5 = 25 em 
2. Gaya-gaya yang bekerja 
- Vti = 24,57 t 
- Nuc = 0,2.Vu = 4,914 t 
- Mu = Vu.a + Nuc.(h-d) 
= 24,57.104.75 + 4,914104 .50 = 20884500 Nmm 
3. Perhitungan kebutuhan tulangan. 
• Penulangan geser friksi (Avt). (pasal3.4.7 butir 4 SKSNI) 
Avf= Vu = 24,57.10
4 
=750 mm2 
q>.fy.~ 0, 6.390.1, 4 
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• Penulangan akiba Mu (Af). 
Mu = 22931100 Nmrn 
Rn = Mu = 20884500 =1 86 
<p.b.d 2 0, 8.350.2002 ' 
p min = 0, 00397 
m = O, 8;.fc' =7,7966 
pperlu ::;0,00394 
Afperlu = 0,00397.350.200 = 277,9 mm2 
• Penulangan akibat Nu. 
An= ~ = 4,914.104 = 193 85 2 
<p.fY o,65.J90 ' mm 
• Penulangan Utama (As). 
Perencanaan Sambungan 
Diambil nilai terbesar dari dua persamaan dibawah ini (pasal3.4.9 butir 3 SKSNI). 
As= Af+An = 277 9 + 193 85 = 471 75 mm2 
' ' ' 
As= 2/3.Avf+ An= 2/3.750 + 193,85 = 693,85 mm2 
Gunakan 4 D16 (As= 804,25 mm2) 
• Perhitungan kebutuhan sengkang 
Menurut pasal 3. 4. 9 butir 4 SKSNI besarnya kebutuhan sengkang ialah : 
Ah = 0,5.(As- An) 
= 0,5.(693,85- 193,85) = 500 mm2 
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Perencanaan pondasi yang akan dibahas dalam bah ini meliputi jumlah 
tiang pancang yang diperlukan, perencanaan poer (pile cap) dan perencanaan 
sloof (tie beam). Referensi yang digunakan untuk perencanaan pondasi ialah : 
" Pile Foundations in Engineering Practice " by Prakash dan Sharma, " Pile 
Foundation Analisys and Design 11 by HG.Poulas dan 11 Foundations Analisys and 
Design " by JE. Bowles. 
Data tanah yang digunakan pada perencanaan pondasi ini ialah data SPT 
dan data boring. Dari data tanah yang tersedia dapat diketahui tanah merniliki daya 
dukung yang relatif sama pada kedalaman 25 m hingga 32m, sehingga kedalaman 
pondasi tiang pancang direncanakan sampai kedalaman 25 m. 
Pondasi pada gedung ini direncanakan dengan pondasi tiang pancang. 
karena lokasi bangunan berjauhan dengan gedung-gedung. Pondasi pada gedung 
ini direncanakan dengan tiang pancang produksi JHS pile. 
8.2. Perencanaan Jumlah Tiang Pancang 
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua hal yakni 
daya dukung desak pada ujung tiang dan pengaruh lekatan disekeliling tiang 
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dimana untuk keadaan tanah lempung lembek yang sangat kohesif, pengaruh 
lekatan lebih dominan dari harga daya dukung desak. 
8.2.1. Daya Dukung Tiang 
Menurut Meyerhof (1976) yang diambil dari buku Pile Foundations in 
Engineering Practice bab 5 ( Prakash dan Sharma ) ,daya dukung tiang pancang 
ditentukan oleh dua hal, yaitu daya dukung tumpu dan daya dukung gesekan. 
Untuk menghitung daya dukung tumpu digunakan rumus yang biasa diterapkan 
untuk tanah cohesionless sedangkan untuk daya dukung gesek digunakan rumus 
yang biasa digunakan pada tanah kohesif. Hal ini dilakukan karena jenis tanahnya 
merupakan campuran antara tanah berpasir dan lempung. Sehingga bila hanya 
digunakan rumus tanah cohesionless maka terjadi pengabaian lekatan tanah yang 
sebenarnya ~da, sedangkan bila hanya digunakan rumus tanah kohesif maka terjadi 
pengurangan daya dukung tumpu tiang. 
1. Daya dukung tumpu Qp ( end bearing capacity) 
Daya dukung tumpu tiang pada tanah cohesionless atau nonplastic silt ialah : 
Qp = (0,4.N/B).Df.Ap:::; 3.N. Ap (ton) 
dimana: 
N = nilai rata-rata SPT yang telah dikoreksi 
=CN.N 
CN = 0,77.log 20, 
crv 
av1 = tekanan overburden tanah (t/ft2) 
N = nilai rata-rata SPT didekat ujung tiang 
B = diameter tiang ( ft) 
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Df:::; panjang tiang (ft) 
Ap = luas ujung tiang (ft2) 
2. Daya dukung gesek Qf ( friction capacity ) 
Qf= p x ~kL: Ca.L\L (kg) 
dimana : p = keliling tiang bor 
Ca = Lekatan antara tanah dengan tiang bor. (kg/cm2) 
:::; 0,6 Cu (kg/cm2) 
Cu = kekuatan geser tanah lempung (kg/cm2) 
= Pc ( 0,11+0,0037.PI) 
Pc = tekanan prakonsolidasi (kg/cm2) 
PI == Indeks plastis 
AL = panjang tiang efektif (em). 
= L- (1 m- l,Sm) 
Daya dukung ijin dari suatu tiang yang berdiri sendiri adalah daya dukung ultimit 
satu tiang dibagi dengan suatu angka keamanan (Safety Factor I SF) 





IJm ttang = SF' 
dimana: 
-SF = 3 
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Contoh perhitungan : 
Sebagai eontoh perhitungan, direneanakan pondasi dibawah kolom (as C2). Tiang 
bor direneanakan tiang persegi b :::::: 40 em dan dipasang sampai kedalaman 25 m. 
Beban-beban yang bekerja : 
Pu = Pu basil Etabs 
= 452,309 ton 
Mux= 1,34tm Muy = 0, 793 tm 
Hux = 1, 131 ton Huy:::::: 0,653 ton 
Data tiang paneang : 
B = 40 em =1,328 ft 
Ap = 1,7636 ft2 =1638,476 em2 
Df= 25m= 82,02 ft 
p ::::::160 em 
~ Kapasitas tumpu : 
Dari data tes SPT (terlampir) didapat : 
N = (25 + 32 + 27 )/3 = 28 
crv' = (1,71 - 1 )x25 = 17,75 t/m2 = 1,6488 t/ft2 
CN = 0, 77 log 1 ,~~88 = 0,8346 




= 3 x 23,368 x 1,7636 = 123,636 ton 
- Kapasitas gesek (Qf) 
Agar diperoleh hasil yang lebih akurat maka panjang tiang dibagi 3 : 
Kedalaman 0 - 8 m Cu = 1,35.(0,11 + 0,0037.PI) 
= 1,35.(0, 11 + 0,0037. 16) 
= 0,2077 kg/cm2 
Ca = 0,6.0,2077 = 0,125 kg/cm2 
Kedalaman 8 - 16 in Cu = 1,35.(0,11 + 0,0037.53) 
= 0,413 kg/cm2 
Ca = 0,6.0,413 = 0,2478 kg/cm2 
Kedalaman 16-25 m Cu = 1,35.(0,11 + 0,0037.PI) 
= 1,35.(0, 11 + 0,0037.26) 
= 0,278 kg/cm2 
Ca = 0,6.0,278 = 0,0,1668 kg/cm2 
Qf= 219,91 ( 0,125x800 + 0,2478x800 + 0,1667x 900) = 35530 kg= 35,53 ton. 
Quit 1 tiang = 123,636+35,53 = 159,166 ton. 
Q ... 1 . 159 166 53 055 IJin tlang = -~ - = , ton. 
Perkiraan kebutuhan tiang = 
4;3~~5°; =8,53 ~ dipakai 16 tiang bor 
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Daya dukung tiang dalam kelompok 
Agar efesiensi tiang tidak kurang dari satu, maka jarak minimum dari as 
pondasi tiang pancang ke kelompok adalah 
s (1,57.D.m.n- 20)/(m + n- 2) 
:::: (1,57 X 40 X 4 X 4 • 2 X 40)/( 4 + 4- 2) 
= 154,13 
maka direncanakan jarak as pondasi, S = 200 em 
b 
o--o-D--o 
I ' I 
I I 
h 
o o o a 
I I 
I I o o o a 
I I o __ o __ o __ o 
50 200 200 200 50 






Behan maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam kelompok tiang 
dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen-momen yang bekerja pada tiang. 
Rumus yang dapat digunakan : 
p max = L: p + Mx . Ymax + My . Xmax < Q 




- Q = daya dukung ijin l tiamg dalam kelompok 
- P max = beban maximum yang diterima 1 tiang bor 
- 1: P = Jumlah total beban aksial yang bekerja pada tiang 
( termasuk berat poer ) 
= momen yang memutari sumbu x 
-My = momen yang memutari sumbu y 
-n = banyaknya tiang dalam kelompok tiang 
-X max = absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
- Ymax = ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
= jumlah dari kuadrat absis tiap tiang -1: xz 
- L yz = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang 
Contoh perhitungan : 
Perencanaan pondasi tiang bor kolom as C2, dengan data-data sbb: 
p = 452,309 ton 
Mx = 1,34 tm 
My = 0,793 tm 
Hx = 1,31 ton 





tebal poer = 1 m 
berat poer = 72 x 1 x 2,4 = 117,6 ton 
Xmax=Ymax=3ry: / · 
2: X2 = "LY2 = 8x3,q5~ + 8x\~,052 :;:: 80m2 
··--\-·/ / \ / 
Gaya normal rencana·yahg bekerja pada pondasi tiang pancang adalah : 
- beban bangunan + beban gempa = 452,309 ton 
- beban pile cap = 117,6 ton 
-----+ 
P = 569,909 ton 
Beban P maksimum 1 tiang pancang : 
Pmax = 2: P + Mx . Y mak + My . X mak 
n z:: yz z:: xz 
= 569,909 + 1, 34 x3 + 0, 793x 3 
16 80 80 
Pxmax 
= 35,699 ton < Qijin = 53,055 ton ..................... ok 
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8.2.3. Pengarub Gaya Lateral ( Horisontal ) 
Tiang bor harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen akibat 
gaya horisontal dengan cara mengubah gaya horisontal menjadi momen tambahan 
yang bekerja pada tiang bor . Momen yang terjadi akibat gaya horisontal ini harus 
dicek terhadap kekuatan bending dari tiang bor yang digunakan. 
Untuk mendapatkan momen akibat gaya horisontal ini, dapat digunakan 
rumus-rumus yang terdapat pada buku Pedoman Perencanaan Untuk Beton 
Bertulang dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung tahun 1983 pada 
lampiran B. 
PPUSBBTBG'83 menyebutkan bahwa tiang I sumuran dapat dibedakan 
antara tiang pendek dan tiang panjang. Tiang disebut tiang panjang jika panjang 
tiang yang ada lebih besar daripada 12 m atau lebih besar dari panjang 
penunjangan, yaitu panjang yang diperlukan oleh tiang untuk menyalurkan momen 
luar M dan beban horisontal H akibat beban kerja dari atas tiang ke tanah 
sekelilingnya tanpa melampaui tegangan lateral yang diijinkan atau lebih besar dari 
L2 yang didefinisikan pada pasal B.4.2 f 
L2 = 2,2 X L1 




- Ho = beban horisontal per diameter tiang ( kg/m) 
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• Cr = kohesi rencana ayng diambil sebesar 0,5 x Cu (kg/m2) 
· Cu = kekuatan kohesi tanah pada kedalarnan ±3m dari muka poer. 
- D =diameter tiang (m). 
Karena rencanapemancangan tiang sampai kedalaman 25 m ( > 12m), maka tiang 
adalah tiang panjang sehingga metode perhitungannya mengikuti pasal B.4. buku 
PPUSBBSTBG'83. 
* Langkah.- langkah perhitungan mom en akibat gay a lateral 
1. Pilih gaya lateral terbesar antara Hux dan Huy sebagai gaya lateral rencana. 
2. Hitung nilai Ky dengan rumus: 
Ky = Ho 
Cr. D 
dimana: 
- Ho = gaya lateral rencana per diameter tiang ( kg/m ) 
- Cr = kekuatan kohesi rencana ( kg/m2 ) 
= 0,5 Cu 
- Cu = kekuatan kohesi tanah lempung 
- D ::::: diameter tiang yang digunakan ( m ) 
3. Dari grafik 8.1. untuk tiang yang tertahan pada ujung ( nilai e/D = 0 ), dan 
harga Ky yang telah dihitung, didapat harga Kx 
4. Hi tung momen akibat gaya lateral per diameter tiang ( Muo ) dengan rumus : 
Muo = Kx . Cr . D3 ~ M ult tiang 
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* Contoh perhitungan 
Adapun contoh perhitungan untuk mendapatkan momen akibat gaya 
lateral pada tiang adalah pondasi pada kolom as C2 dengan poer P.1 
Beban -beban yang bekerja pada ujung kolom 
-P = 452,309 ton 
-Mx = 1,34 tm 
-My = 0,793 tm 
-Hx =1,31 ton 
-Hy = 0,653 ton 
pilih gaya lateral yang terbesar ! ! 
Cr = 0,5 x 190 = 95 kg/m2 
* Beban horisontal rencana pondasi tiap diameter tiang 
Ho = Hux = 1310 204 6875 kg/m 
D 16 x0,4 ' 
f Ho 204,7 O 5 85 = 9.Cr.D = 9.95.0,4 = ' 9 m 
Ll =0,5985 + 1,5 x 0,4 = 1,198 m 
L2 = 2,2 xl,198 = 2,636 m 
Panjang tiang > L2, dianalisa sebagai tiang panjang. 
* Hi tung harga K y 
Ky = Ho = 204,688 





- Cr =:; 0,5 x Cu = 0,5 x 190 = 95 kg/m2 
* Tentukan harga Kx 
Dari grafik 9.1 untuk nilai e/D = 0 dan Ky = 5,387 diperoleh harga 
Kx =6 
Jadi momen akibat gaya lateral 
Muo = Kx . Cr . D2 =6 x95 x 0 42 
' 
= 91,2 kg m = 0,0912 tm (momen ini akan digunakan untuk 
merencanakan tulangan tiang bor bila lebih besar dari momen yang akibat 
pembebanan struktur secara keseluruhan) 
8. 3. Perencanaan Poer ( Pile Cap ) 
Poer direncanakan terhadap gaya geser pons pada penampang kritis dan 
penulangan akibat momen lentur. Tebal poer ditentukan oleh geser pons dan 
panjang penyaluran tulangan utama bor pile. 
8. 3. 1. Perhitungan Geser Pons pada Poer 
Dalam merencanakan tebal poer, harus dipenuhi syarat bahwa kekuatan 
geser nominal beton harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. 
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Contoh perhitungan Geser Pons : 
Sebagai contoh perhitungan geser pons pada poer diambil poer P. 1. 
- Beban Pu = 452,309 ton 
- Mutu beton ( fc' ) = 72,43 MPa 
- <I> tulangan utama =D.25 fy = 320 MPa 
- tebal poer ( h ) =1m, de =7cm 
- tinggi eff ( d ) = 1000- 70- 1,5 X 25 = 892,5 mm 
<pVc= ( 1 + ~2c) 1/6 jfu' bo. d .................... ( pers 3.4-36 SKSNI) 
tetapi tidak boleh lebih dari : 
<p V c = 1/3 J fc' . bo . d atau ( 1 + gc ) ~ 2 
dimana: 
- <p = 0,6 
- ( 1 + gc ) = 3 > 2 ....................... pakai batas <pVc 
- ~c = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 
= 1 ( kolom bujur sangkar ) 
- bo = keliling dari penampang kritis pada poer 
= 2 ( bk + hk + 2d ) 
= 2 ( 350 + 350 + 2 x892,5) = 4970 mm 
V c = 1/3 . J fc' . bo . d 
= 1/3 . J72,43 x 4970x892,5 
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= 12583533,26 N = 1258,35 ton 
Vu = Pu - Q ijin tiang yang berada tepat dibawah daerah kritis. Karena pada poer 
ini tidak ada tiang yang berada tepat dibawah daerah kritis, maka Vu = Pu = 
452,309 ton 
Vn = Vu/0,6 = 753,848 ton 
Vc>Vn ..................... OK! 
8. 3. 2. Penulangan Lentur Poer 
Untuk perhitungan penulangan lentur ( lihat gambar 8.3 ), poer dianalisa 
sebagai balok kantilever dengan perletakan jepit pada kolom 
Beban yang bekerja adalah beban terpusat dari tiang sebesar P dan berat 
sendiri poer sebesar q. Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori 
mekanika statis tertentu biasa. 
0 o:o 0 
I 
I 
0 o:o 0 
- - - - - - -+ - - - - - - 1- -
0 o:o 0 
! 
0 o:o 0 
50 200 200 200 50 
gambar8.3 
A 
~ q 1 






"' Contoh perhitungan Penulangan Lentur Poer: 
Diambil poer P .1 sebagai lanjutan contoh sebalumnya dimana mom en arah 
X sama dengan momen arah Y. 
Q =7 X 1 X 2.4 
=16,8 t/m 
P = kemampuan 1 tiang = 53,055 ton 
MA =4 . P . 3 + 4 .P. 1 - 1/2 . Q . f 
= (4.53,055.3 + 4.53,055.1 - 0,5.16,8.3,5 2) 
= 745,98 tm = 745,98 .107 Nmm 
Mu Rn = 
<P . b . d2 




= 0,00353 < 
745, 98E7 
= -----'----
0,8 X 7000 X 892,5 2 
pmin = 0,00397 
As = 0,00397 x 7000 x 892,5 = 24812,6 mm2 
Dipakai Tulangan 51 D.25 (As =25035 mm2 ) 
Tulangan atas yang dipasang untuk mengatasi susut dipasang 50 % dari tulangan 
bawah, pasang 51 D 14 
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8.4. Perencanaan Sloof ( Tie Beam ) 
Sloff atau tie beam menerima beban tembok, berat sendiri sloff, dan 
beban aksial tekan a tau tarik. Gaya aksial yang bekerja diambil sebesar 10% dari 
beban aksial kolom yang terjadi pada kondisi pembebanan gempa ( Buku 
PPSBBSTBUG'83- 6.9.2 ). 
Penentuan dimensi sloof dilakukan dengan memperhitungkan syarat 
bahwa tegangan tarik yang terjadi tidak boleh melampaui tegangan tarik ijin beton ( 
fct ). 
Pada perencanaan sloof ini, penulis mengambil ukuran sloof berdasarkan 
gaya normal kolom terbesar ( kolom as C2 ... Pu = 452,309 ton ). Sloof 
direncanakan berukuran 40 x 60 em untuk semua sloof. 
Penentuan dimensi sloff 
Be ban aksial max pada kolom elemen C2 ... Pu = 4523090 N 
fr = 0,94 . jfu'" 
= 0,94. j72,43 = 7,99 MPa 
Pu =4523090N 
Pn = 0,1 4523090 = 452309 N 
frada = Pn 
0,8. b. h 
- ~4::'-":5;::.::23.:::::-09= = 
0,8.400.700 
T = As.fy 
direncanakan b = 400 mm 
2,355 MPa < fr ................. OK! 
As= T/fy = 45,2309.104/480 = 942,3lmm2 
VIII-16 
Perencanaan Pondasi 
8. 4. 1. Penulangan Lentur Sloof 
Data - data perencanaan ( sebagai contoh diambil sloof dengan beban 
aksial max yaitu sloof S.11 ) 
- ukuran sloof = 40 x 60 em 
- mutu beton = K 800 .............................. fc' = 72,43 MPa 
- mutu tulangan = U 48 ................................ ty =480MPa 
-decking (de) = 70 mm ......................... PB'89 psl 7.7.1 
- tulangan utama : D.25 
- sengkang = 4> 1 0 
- tinggi efektif = d = 60- 7- 1 - 1,25 
Behan yang diterima sloof : 
- berat sendiri sloof 
- berat tembok 
= 50,75 em 
= 0,4 X 0,6 X 2400 
= 576 kg/m 
= 120 X (3,5- 0,7) 
= 336 kg/m 
Dari data pembebanan diatas untuk sloof S.11 didapat Penulangan lentur 
menggunakan koefisien momen dan geser dari PB'71 pasal13.2.Sloof 
VIII-17 
Perencanaan Pondasi 
direncanakan rata dengan poer sehingga dianggap terjepit elastis pada poer. 
112 112 




Mlap:::;: l/10 ( 0,576 + 0,336). 12 :::;: 0,0912tm 
M tump = 1/18 ( 0,576 + 0,336) .1 2 :::;: 0,0506tm 
Rn = 9' 12e5 =0 0104 
0,85.400.507,52 ' 
m= 7,796 
pmin = 3,976.10"3 
pperlu = 2, 16.1 o-~ 
As perlu = 3,976.1 0"3.400. 507,5 = 807,13 mm2 
Pasang 2D25 (As= 981,75 mm2) 
Pada tumpuam pasang 2D 25 
Untuk penulangan lentur sloof yang lain dapat dilihat pada tabel di 
lampiran.Karena bentang sloof yang relatif pendek, maka beban yang paling 
berpengaruh ialah beban tekan dan tarik sebesaar 10% dari aksial kolom. 
VIII-18 
Perencanaan Pondasi 
8.4.2. Penulangan Geser dan Torsi Sloof 
Penulangan geser- torsi untuk sloof, sebagai contoh diambil sloof S.11 
V c = 1/6 . j'fc:. bw . d 
= 1/6. j72,43 .400. 507,5 = 287941 N 
0,5 .Vc = 0,5 .287941 = 1439701 N 
Vu = 1/2 x (0,576 + 0,336)1 = 0.456 ton= 4560 N 
Vn. = 4560/0,6 = 7600 N 
Vn < 0,5.Vc ( pasang tulangan geser minimum) 




= 450 mm dipasang sengkang DIO- 330 
VIII-19 




1. Untuk perencanaan elemen struktur balok menggunakan Beton Mutu Tinggi 
menunjukkan penggtmaan tul81J8811 yang lebih besar dibandingkan 
menggunakan beton mutu normal, karena memang direkomendasi 
menunjukkan bahwa untuk perencanaan balok dengan menggunakan Beton 
Mutu Tinggi sama dengan beton nonnal 
2. Untuk perencanaan elemen struktur kolom menggtmakan Beton Mutu Tinggi 
menunjukkan penggunaan tulangan b~Ya yang lebih kecil dibandingkan 
menggunakan beton mutu normal. 
3. Untuk perencanaan elemen struktur dinding geser memmjukkan pada gedung 
sembilan lantai menggunakan Beton Mutu Tinggi penggunaan tulangan b~a 
lebih kecil dibandingkan menggunakan beton normal, sedangkan pada 
gedung 25 lantai menggunakan Beton Mutu Tinggi penggunaan tulangan b~a 
lebih besar dibandingkan menggunakan beton normal. 
4. Dari kesimpulan di atas dapat dikombinasikannya peoggunaan Beton Mutu 
Tinggi dengan beton nonnal dalam high rise building yaitu : 
- untuk elemen struktur kolom menggunakan Beton Mutu Tinggi 




Dalam Tugas Akhir ini sebenamya masih jauh dari kesempurnaan maka 
perlu saran-saran sebagai berikut: 
1. Perlu adanya standarisasi atau code yang mengatur secarajelas mengenai 
Beton Mutu Tinggi dalam perencanaan di Indonesia, karena selama ini 
belum ada a.cuan code atau manual design perencanaan struktur 
menggunakan Beton Mutu Tinggi. 
2. Perlu diadakan perencanaan ulang pada beberapa tipe gedung (terutama high 
rise building) sehingga dapat memperoleh suatu kesimpulan bahwa Beton 
Mutu Tinggi benar-benar merupakan suatu alternatif dalam industri 
konstruksi terutama dalam beton pra.cetak. 
IX-2 
'IRAN TABEL PEMERIKSAAN KEKUATAN HCS 
Pemeriksaan Kekuatan HCS Type II level 2 _-_- _- :·~~--L-- ~· -- ----- ·- --------- --------~ f-c--·-----~--------~---------- ----- - -- --Bentang (m) 5.00 
---------·--- - ---- --~- - -· -- ··- .... --- -· -- - ... -----·-- --- ------ -- . -
Section Property no top with top Pembebanan 
-·-- -·- -·-·-· -·· --· -·-·-· --·--·-····-- ·------·-!------------:::-- --- ·····---:c-:-r--·---- ------
~(em~_ . 1029.1 1529.1 8 sendiri (kg/m) 235.08 
-·-· 
I (cm4) 25185 40607 !9PJ>!I1_9_1k_gj_!!!)_ 120 --- ----·~---: -----· ·----------- --~--- --· ·------ - ----- --·- -- -- ---
Yb (em) 7.5 10.77 semen (kg/m) 84 
Yt (em) 7.5 9.23 teraso (kg/m) - 96 
Wb (cm3) 3358.1 4399.4 R plk (kg/m) 250 
-
Wt (cm3) 3358.1 3770.3 Pekerja (kg/m) 100 
d (em) 5.5 
Qnet (kg/m2) 226.4 Kontrol Ultimite _strength 
Q* (kg/m2) 235.08 dp (em) 9.5 
~~ < ~ITlu-:_-~--- --·--- ---r--- -----f---40 r'!~- (pl __ j"' __ --- 9.38E-03 ------ - - -- - ---------- -----~------ ---· ----
fc' HCS (MPa) 72.43 fps (kg/cm2) 16686 ---
fc'top (MPa) 72.43 wp 0.216 --
A strand (cm2) 8.91 a (em) 2.77 
-·--
Ec (Mi='~) 35155 Jlv11ltkgc_~) -----· - 1E+06 ----- -------- --~------ -- ------- - ----- ----- -----
.. 936768 -----
---~- ·-
Mer (kgcm) .. 





x(mm) Mu(Nmm Vd (N) Vi (n) Md(Nmm) fd(Mpa) Mcr(Nmm) Mmax Vu(N) Vcw(N) Vci(N) 
10 250979 8841.5 17104 88592.5 0.02 85269554 2E+05 25946 89636 5E+06 
~--~----- -------- -------
-655788 
-:-·-- ------- ---- ------
r-94746 75 1924444 8610.7 16658 0.149 84783640 1E+06 25269 7E+05 
1---- 450 1.1E+07 7279.1 14082 3635132 0.826 82231090 7E+06 21361 124205 1-E+OS --- -·· 
··-· --
Tegangan Jjin (kg/cm2) sa at jacking saat loss 
fb 324 42.6 
·-- -- ··-
ft 36.9 326 
Tegangan 
saat produksi saat pemasangan saat pengetopan saat ~om posit 
fb (kg/cm2) 63.18 79.27 87 145.04 
ft (kg/cm2) 154.46 94.86 86.85 21.6 
r---~- __ _] -------- -
--------- r------ --
------ -- ------ - -----~-- ---------- -- ---· - - ------ ·----- ----- - .. - ---------- ------- ------
Kehilangan Prategang -- ---·-·-·-,---- --- -----·-- --------~,.~-·· -- ~-
771.3 Es (kg/cm2) 2.10E+06 Elastic short (kg/cm2) 
Eci (kg/cm2) 313696 Creep (kg/cm2) 1033 
fcir (kg/cm2) 120.98 Shringkage (kg/cm2) 43.3 
fcds (kg/cm2) 7.45 Steel rei (kg/cm2) 276.1 
V/S 4.47 Total 2124 
Presentase (%) 15.2 
IRAN TABEL PEMERIKSAAN KEKUATAN HCS 
Pemeriksaan Kekuatan HCS Type I level 2 
----~--- ----- --~--~-- -------- ~------- __________ j __________ -- --- ------~- ----- ----·---
Bentang (m) 8.50 Pembebanan ---. -- -- ---~--- --·---- ------- ·-- .. ------------
Section Property no top with top B sendiri (kg/m) ___ 235.08 
t------- --·-
A(cm2) 1029 1529.1 Toping (kg/m) 120 
l(cm4) 15185 40617 ?em~n-~!.:JI'!IL __ 84 1----- 1--------- f-- ---- ----- ~-----
Yb(cm) 7.5 10.77 _!~raso __{kgf'!l) __ 96 -- ----~- -- - - ----- -. - -- ·-
Yt(cm) 7.5 9.23 Rplk (kg/m) 250 





Wt(cm3) 3358 3770.3 
--
d(cm) 5.75 
Qnet(kg/m2) 226.4 Kontrol Ultimite Strength 
Q* (kg/m2) 235.1 ~~@~=-E~ ~-~< ~-(j~~I; ~~~m) [ _____ ~~ ----k- ---- ------------ --t-- -- -40 --------- -··~-----·-- -- ----~- --·---- -·- f---------
fc'HCS(MPa) 72.43 fps(kg/cm2) _ 17 
fc'top(MPa) 72.43 wp 0.186 
A strand(cm2) 
'-----'---------·· ---- !-------
8.91 a(cm) 2.82 
Ec(MPa) 35155 
----·-1-------- --------- e:--:'--- ,---·· --1----- ---
~B(k~t~!!l) -------· 1E+06 - --~---~-- -·----------- - -··---·--·----------- -· --·-··---···· 1···---··------· ------. -- . .. ··-··-
Mcr(kgcm) 1E+06 
- --
Mu (kgcm) 932170 
Mn/Mcr 1.26 
-· --





----~ ------ -----------· ----
x(mm) Mu(Nmm) Vd1~L Md(Nmm) fd(ll.llfa) ~<?.!:(~11]_1!1 Mmax Vu(N) Vcw(N) Vci(N) -------- ---:.--:c- ------:- ·--·-------:..~ ---· ·---:- 1--:.--·-'-:.--::-
10 442329 15055 29124 150732 0.034 1.01E+08 3E+05 44181 1E+05 6E+06 
1--------75 3292069 28679 1E+OS 
----
14825 1121831 0.225 2E+06 43504 1E+05 8E+05 
450 1.9E+07 13943 26103 6431387 1 95477969 1E+07 39596 1E+05 1E+as 
- ---
-- --
Tegangan ljin (kg/cm2) saat jacking saat loss ----
fb 324 42.6 --




saat produksi saat pemasang, saat pengetopan saat komposit 
;----
fb (kg/cm2) =172,82 55.06 32 14.91 ·-
ft (kg/cm2) = 44,82 119.06 142.06 227 
1----'-"~--r-------~ --------- ------------- -------- --·--------- --- -·------ . --- - ---- --- ----- -------
'-----
Kehilangan Prategang --~----
Es (kg/cm2) 2E+06 Elastic Short (kg/cm2) 1012 
Creep (kg/cm2>_ _ _[=-=-=-~---
-···---
Eci (kg/cm2) 3E+05 1009 ------ ------~ ·- --- --------f------· ----------
fcir (kg/cm2) 151.2 Shringkage (kg/cm2) 43.3 
fcds (kg/cm2) 40.34 
<---:::-:-
267.4 Steel rei (kg/cm2) 
V/S 4.47 Total 2332 --
Persentase (%) 16.7 
Lampiran 
$This is file RIDHO written by ETABSIN on Thu Nov 21 01:34:16 1996 
$ Units are KG and METERS 




$ Miscellaneous parameters 
9.815 0.0001 0 1 
$Mass data 
1 10 1 
1073 -10 0 12 18.5 0 0 0 0 0 
1073 10 0 12 18.5 0 0 0 0 0 
1257 0 -2.5 8 13.5 0 0 0 0 0 
1621 -13 5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
1621 -13-5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
1621 13 5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
1621 13-5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
1741 13 0 2 2 0 0 0 0 0 
1741-13 02200000 
278 0 6.75 8 50 0 0 0 0 
2 1 1 
1 0 0 36 18.5 0 0 0 0 0 
$Story data 
roof 3.65 2 7402 1.01E+006 0 0 0 0 0 
8 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
7 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
6 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
5 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
4 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
3 3.6510000000 
2 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
1 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
$ Frame member Material property data 
1 C 2.781E+009 2400 0.2 4800 350 3900 
$ Column section property data 
1 1 RECT 0.5 0.5 0 0 
2 1 RECT 0. 3 0. 3 0 0 
3 1 RECT 0.3 0.3 0 0 
$ Beam section property data 
1 1 RECT 0.7 0.1 0.5 0 0 
2 1 RECT 0.5 0.1 0.4 0 0 
3 1 RECT 0. 6 0 0.4 0 0 
4 1 RECT 0.525 0.075 0.4 0 0 
$ Panel section property data 
Lameiran 
1 1 0.3 
$$$$$$$$$$$ Frame Control Data 
1 9 32 48 0 18 0 68 1 8 6 
$ X Grid line data 
-18 -16 -11 -4 4 11 16 18 
$ Y Grid line data 
-9.25 -4.25 -1 1 4.25 9.25 
$ Column line coordinates and orientation 
1 -18.000 9.250 0.000 1 6 3 
2 -11.000 9.250 0.000 3 6 3 
3 -4.000 9.250 0.000 4 6 3 
4 4.000 9.250 0.000 5 6 3 
5 11.000 9.250 0.000 6 6 3 
6 18.000 9.250 0.000 8 6 3 
7 -18.000 4.250 0.000 1 5 3 
8 -11.000 4.250 0.000 3 5 3 
9 -4.000 4.250 0.000 4 5 3 
10 4.000 4.250 0.000 5 5 3 
11 11.000 4.250 0.000 6 5 3 
12 18.000 4.250 0.000 8 5 3 
13 -18.000 -4.250 0.000 1 2 3 
14 -11.000 -4.250 0.000 3 2 3 
15 -4.000 -4.250 0.000 4 2 3 
16 4.000 -4.250 0.000 5 2 3 
17 11.000 -4.250 0.000 6 2 3 
18 18.000 -4.250 0.000 8 2 3 
19 -18.000 -9.250 0.000 1 1 3 
20 -11.000 -9.250 0.000 3 1 3 
21 -4.000 -9.250 0.000 4 1 3 
22 4.000 -9.250 0.000 5 1 3 
23 11.000 -9.250 0.000 6 1 3 
24 18.000 -9.250 0.000 8 1 3 
25 -16.000 1.000 0.000 2 4 3 
26 16.000 1.000 0.000 7 4 3 
27 -16.000 -1.000 0.000 2 3 3 
28 16.000 -1.000 0.000 7 3 3 
29 -18.000 1.000 0.000 1 4 3 
30 18.000 1.000 0.000 8 4 3 
31 -18.000 -1.000 0.000 1 3 3 
32 18.000 -1.000 0.000 8 3 3 
$ Bay connectivity 
1 1 2 
2 2 3 
3 3 4 
4 4 5 
5 5 6 
6 7 8 
7 8 9 
8 9 10 
9 10 11 
10 11 12 
11 13 14 
12 14 15 
13 15 16 
14 16 17 
15 17 18 
16 19 20· 
17 20 21 
18 21 22 
19 22 23 
20 23 24 
21 1 7 
22 2 8 
23 3 9 
24 4 10 
25 5 11 
26 6 12 
27 8 14 
28 9 15 
29 10 16 
30 11 17 
31 13 19 
32 14 20 
33 15 21 
34 16 22 
35 17 23 
36 18 24 
37 29 25 
38 26 30 
39 31 27 
40 28 32 
41 7 29 
42 12 30 
43 31 13 
44 32 18 
45 29 31 
46 30 32 
47 25 27 
48 26 28 
Lampiran 
$ Beam span vertical loading patterns 
1 0 1592.5 0 0 0 0 
2 0 255 0 0 0 0 
3 0 3928.8 0 0 0 0 
4 1 3928.8 0 0 0 0 
2 606.1 
5 1 3928.8 0 0 0 0 
5 606.1 
6 04273.80000 
7 0 373 0 0 0 0 
8 0 270 0 606.1 0 0 
9 0 270 606.1 0 0 0 
10 0 187.5 0 0 0 0 
11 0 506.3 0 0 0 0 
12 1 506.3 0 0 0 0 
5 82.2 




16 0 37.5 0 82.2 0 0 
17 0 37.5 82.2 0 0 0 
18 02340000 
19 0632.80000 
20 1 632.8 0 0 0 0 
2 105.1 
21 1 632.8 0 0 0 0 
5 105.1 
22 0 398.5 0 0 0 0 
23 0 64.7 0 0 0 0 
24 0 46.9 0 105.1 0 0 
25 0 46.9 105.1 0 0 0 
26 0 281.3 0 0 0 0 
27 0 759.4 0 0 0 0 
28 1 759.4 0 0 0 0 
2 126.1 
29 1 759.4 0 0 0 0 
5 126.1 
30 0 478.2 0 0 0 0 
31 0 77.6 0 0 0 0 
32 0 56.3 0 126.1 0 0 
33 0 56.3 126.1 0 0 0 
34 0 328.2 0 0 0 0 
35 0 885.9 0 0 0 0 
36 1 885.9 0 0 0 0 
Lampiran 
2 147.3 
37 1 885.9 0 0 0 0 
. 5 147.3 
38 0 557.8 0 0 0 0 
3 9 0 90.6 0 0 0 0 
40 0 65.6 0 147.3 0 0 
41 0 65.6 147.3 0 0 0 
42 0 375 0 0 0 0 
43 0 1012.5 0 0 0 0 
44 11012.50000 
2 168.2 
45 1 1012.5 0 0 0 0 
5 168.2 
46 0 637.5 0 0 0 0 
4 7 0 103.5 0 0 0 0 
48 0 75 0 168.2 0 0 
49 0 75 168.2 0 0 0 
50 0421.90000 
51 0 1139 0 0 0 0 
52 1 1139 0 0 0 0 
2 189.8 
53 1 1139 0 0 0 0 
5 189.8 
54 0 717.2 0 0 0 0 
55 0 116.8 0 0 0 0 
56 0 84.4 0 189.8 0 0 
57 0 84.4 189.8 0 0 0 
58 0 468.8 0 0 0 0 
59 0 1265.8 0 0 0 0 
60 11265.80000 
2 210.3 
61 1 1265.8 o·o o o 
5 210.3 
62 0 796.9 0 0 0 0 
63 0 129.4 0 0 0 0 
64 0 93.8 0 210.3 0 0 
65 0 93.8 210.3 0 0 0 
66 0 0 3677 0 0 0 
67 0 0 3677 3677 0 0 
68 000000 
$ Column Location Data 
1 0 roof 1 8 0 1 
2 0 roof 1 8 0 1 
3 0 roof 1 8 0 1 
4 0 roof 1 8 0 1 
Lampi ran 
50 roof 
6 0 roof 
7 0 roof 
8 0 roof 
808 
9 0 roof 
908 
10 0 roof 
10 0 8 
11 0 roof 
11 0 8 
12 0 roof 
13 0 roof 
14 0 roof 
14 0 8 
15 0 roof 
15 0 8 
16 0 roof 
16 0 8 
17 0 roof 
17 0 8 
18 0 roof 
19 0 roof 
19 0 1 
20 0 roof 
21 0 roof 
22 0 roof 
23 0 roof 
24 0 roof 
25 0 roof 
26 0 roof 
27 0 roof 
28 0 roof 
29 0 roof 
30 0 roof 
31 0 roof 
32 0 roof 
1 8 0 1 
1 8 0 1 
1 8 0 1 
2 0 0 1 
1 7 0 1 
2 0 0 1 
1 7 0 1 
2 0 0 1 
1 7 0 1 
2 0 0 1 
1 7 0 1 
1 8 0 1 
1 8 0 1 
2 0 0 1 
1 7 0 1 
2 0 0 1 
1 7 0 1 
2 0 0 1 
1 7 0 1 
2 0 0 1 
1 7 0 1 
1 8 0 1 
1 7 0 1 
1 0 0 0 
1 8 0 1 
1 8 0 1 
1 8 0 1 
1 8 0 0 
1 8 0 0 
2 8 0 1 
2 8 0 1 
2 8 0 1 
2 8 0 1 
3 8 0 1 
3 8 0 1 
3 8 0 1 
3. 8 0 1 
$ Beam Location Data 
1 0 roof 3 0 0 
108 1 7 0 
2 0 roof 3 0 0 
208 1 7 0 
3 0 roof 3 0 0 
308 1 7 0 
Lampi ran 
Lampi ran 
4 0 roof 3 0 0 
408 1 7 0 
50 roof 3 0 0 
508 1 7 0 
608 1 7 0 
708 1 7 0 
808 1 7 0 
908 1 7 0 
10 0 8 1 7 0 
11 0 8 1 7 0 
12 0 8 1 7 0 
13 0 8 1 7 0 
14 0 8 1 7 0 
15 0 8 1 7 0 
16 0 roof 3 0 0 
16 0 8 1 7 0 
17 0 roof 3 0 0 
17 0 8 1 7 0 
18 0 roof 3 0 0 
18 0 8 1 7 0 
19 0 roof 3 0 0 
·19 0 8 1 7 0 
20 0 roof 3 0 0 
20 0 8 1 7 0 
21 0 roof 3 0 0 
21 0 8 2 7 0 
22 0 8 2 7 0 
23 0 8 2 7 0 
24 0 8 2 7 0 
25 0 8 2 7 0 
26 0 roof 3 0 0 
26 0 8 2 7 0 
27 0 8 2 7 0 
28 0 8 2 7 0 
29 0 8 2 7 0 
30 0 8 2 7 0 
31 0 roof 3 0 0 
31 0 8 2 7 0 
32 0 8 2 7 0 
33 0 8 2 7 0 
34 0 8 2 7 0 
35 0 8 2 7 0 
36 0 roof 3 0 0 
36 0 8 2 7 0 
37 0 roof 3 0 0 
37 0 8 
38 0 roof 
38 0 8 
39 0 roof 
39 0 8 
40 0 roof 
40 0 8 
41 0 roof 
41 0 8 
42 0 roof 
42 0 8 
43 0 roof 
43 0 8 
44 0 roof 
44 0 8 
47 0 roof 
47 0 8 
48 0 roof 
48 0 8 
4 7 0 
3 0 0 
4 7 0 
3 0 0 
4 7 0 
3 0 0 
4 7 0 
3 0 0 
2 7 0 
3 0 0 
2 7 0 
3 0 0 
2 7 0 
3 0 0 
2 7 0 
3 0 0 
4 7 0 
3 0 0 
4 7 0 
$ Panel Location Data 
1 roof 29 31 1 8 
1 roof 30 32 1 8 
$ Span Loading Location Data 
1 0 roof 66 0 0 0 
108 11000 
1 0 7 1 18 0 0 
1 0 6 1 26 0 0 
1 0 5 1 34 0 0 
1 0 4 1 42 0 0 
1 0 3 1 50 0 0 
102 16401 
2 0 roof 66 0 0 0 
2 0 8 1 10 0 0 
2 0 7 1 18 0 0 





3 0 roof 
308 
4 0 roof 
408 
407 
1 34 0 0 
1 42 0 0 
1 50 0 0 
1 64 0 1 
66 0 0 0 
2 0 0 7 
66 0 0 0 
1 10 0 0 
1 18 0 0 
Lampiran 
Lamp iran 
406 1 26 0 0 
405 1 34 0 0 
404 ' 1 42 0 0 
403 1 50 0 0 
402 1 64 0 1 
50 roof 67 0 0 0 
508 1 10 0 0 
507 1 18 0 0 
506 1 26 0 0 
50 5 1 34 0 0 
504 1 42 0 0 
503 1 50 0 0 
502 1 64 0 1 
.608 4 12 0 0 
607 4 20 0 0 
606 4 28 0 0 
605 4 36 0 0 
604 4 44 0 0 
603 4 52 0 0 
602 4 60 0 1 
708 3 11 0 0 
707 3 19 0 0 
706 3 27 0 0 
705 3 35 0 0 
704 3 43 0 0 
703 3 51 0 0 
702 3 59 0 1 
808 6 14 0 0 
807 6 22 0 0 
806 6 30 0 0 
805 6 38 0 0 
804 6 46 0 0 
803 6 54 0 0 
802 6 62 0 1 
908 3 11 0 0 
907 3 19 0 0 
906 3 27 0 0 
905 3 35 0 0 
904 3 43 0 0 
903 3 51 0 0 
902 3 59 0 1 
10 0 8 5 13 0 0 
10 0 7 5 21 0 0 
10 0 6 5 29 0 0 
10 0 5 5 37 0 0 
Lampi ran 
10 0 4 5 45 0 0 
10 0 3 5 53 0 0 
10 0 2 5 61 0 1 
110 8 4 12 0 0 
11 0 7 4 20 0 0 
11 0 6 4 28 0 0 
11 0 5 4 36 0 0 
110 4 4 44 0 0 
11 0 3 4 52 0 0 
110 2 ' 4 60 0 1 
12 0 8 3 11 0 0 
12 0 7 3 19 0 0 
12 0 6 3 27 0 0 
12 0 5 3 35 0 0 
12 0 4 3 43 0 0 
12 0 3 3 51 0 0 
12 0 2 3 59 0 1 
13 0 8 3 11 0 0 
13 0 7 3 19 0 0 
13 0 6 3 27 0 0 
. 13 0 5 3 35 0 0 
13 0 4 3 43 0 0 
13 0 3 3 51 0 0 
13 0 2 3 59 0 1 
14 0 8 3 11 0 0 
14 0 7 3 19 0 0 
14 0 6 3 27 0 0 
14 0 5 3 35 0 0 
14 0 4 3 43 0 0 
14 0 3 3 51 0 0 
14 0 2 3 59 0 1 
15 0 8 5 13 0 0 
15 0 7 5 21 0 0 
15 0 6 5 29 0 0 
15 0 5 5 37 0 0 
15 0 4 5 45 0 0 
15 0 3 5 53 0 0 
15 0 2 5 61 0 1 
16 0 roof 66 0 0 0 
16 0 8 1 10 0 0 
16 0 7 1 18 0 0 
16 0 6 1 26 0 0 
16 0 5 1 34 0 0 
16 0 4 1 42 0 0 
16 0 3 1 50 0 0 
Lampi ran 
16 0 2 1 64 0 1 
17 0 roof 66 0 0 0 
17 0 8 1 10 0 0 
17 0 7 I 18 0 0 
I7 0 6 I 26 0 0 
17 0 5 I 34 0 0 
17 0 4 I 42 0 0 
I7 0 3 1 50 0 0 
17 0 2 1 64 0 1 
18 0 roof 66 0 0 0 
18 0 8 I IO 0 0 
I8 0 7 1 I8 0 0 
I8 0 6 1 26 0 0 
I8 0 5 1 34 0 0 
I8 0 4 I 42 0 0 
I8 0 3 1 58 0 2 
19 0 roof 66 0 0 0 
19 0 8 I 10 0 0 
19 0 7 1 18 0 0 
I9 0 6 1 26 0 0 
19 0 5 1 34 0 0 
I9 0 4 . I 42 0 0 
I9 0 3 1 50 0 0 
19 0 2 1 64 0 1 
20 0 roof 67 0 0 0 
20 0 8 1 10 0 0 
20 0 7 1 18 0 0 
20 0 6 1 26 0 0 
20 0 5 1 34 0 0 
20 0 4 I 42 0 0 
20 0 3 I 50 0 0 
20 0 2 I 64 0 I 
· 2I 0 roof 68 0 0 0 
21 0 8 2 0 0 7 
22 0 8 2 0 0 7 
23 0 8 2 0 0 7 
24 0 8 2 0 0 7 
25 0 8 2 0 0 7 
26 0 roof 68 0 0 0 
26 0 8 2 0 0 7 
27 0 8 2 0 0 7 
28 0 8 2 0 0 7 
29 0 8 2 0 0 7 
30 0 8 2 0 0 7 
3I 0 roof 68 0 0 0 
31 0 8 
32 0 8 
33 0 8 
34 0 8 
35 0 8 
36 0 roof 
36 0 8 
37 0 roof 
37 0 8 
37 0 7 
37 0 5 
37 0 4 
37 0 3 
37 0 2 
38 0 roof 
38 0 8 
38 0 7 
38 0 6 
38 0 5 
38 0 4 
38 0 3 
38 0 2 
39 0 roof 
39 0 8 
39 0 7 
39 0 6 
39 0 5 
39 0 4 
39 0 3 
39 0 2 
40 0 roof 
40 0 8 
40 0 7 
40 0 6 
40 0 5 
40 0 4 
40 0 3 
40 0 2 
41 0 roof 
41 0 8 
41 0 7 
41 0 6 
41 0 5 
41 0 4 
41 0 3 
2 0 0 7 
2 0 0 7 
2 0 0 7 
2 0 0 7 
2 0 0 7 
68 0 0 0 
2 0 0 7 
7 15 0 0 
8 16 0 0 
7 31 0 1 
8 40 0 0 
8 48 0 0 
8 56 0 0 
8 64 0 1 
68 0 0 0 
9 17 0 0 
9 25 0 0 
9 33 0 0 
9 40 0 0 
9 49 0 0 
9 57 0 0 
9 65 0 1 
68 0 0 0 
8 16 0 0 
8 24 0 0 
6 32 0 0 
8 40 0 0 
8 48 0 0 
8 56 0 0 
8 64 0 1 
68 0 0 0 
9 17 0 0 
9 25 0 0 
9 33 0 0 
9 40 0 0 
9 49 0 0 
9 57 0 0 
9 65 0 1 
68 0 0 0 
7 15 0 0 
7 23 0 0 
7 31 0 0 
7 39 0 0 
7 47 0 0 
7 55 0 0 
Lampi ran 
41 0 2 7 63 0 1 
42 0 roof 68 0 0 0 
42 0 8 7 15 0 0 
42 0 7 7 23 0 0 
42 0 6 7 31 0 0 
42 0 5 7 39 0 0 
42 0 4 7 47 0 0 
42 0 3 7 55 0 0 
42 0 2 7 63 0 1 
43 0 roof 68 0 0 0 
43 0 8 7 15 0 0 
43 0 7 7 23 0 0 
43 0 6 7 31 0 0 
43 0 5 7 39 0 0 
43 0 4 7 47 0 0 
43 0 3 7 55 0 0 
43 0 2 7 63 0 1 
44 0 roof 68 0 0 0 
44 0 8 7 15 0 0 
44 0 7 7 23 0 0 
44 0 6 7 31 0 0 
44 0 5 7 39 0 0 
44 0 4 7 47 0 0 
44 0 3 7 55 0 0 
44 0 2 7 63 0 1 
46 0 roof 68 0 0 0 
47 0 roof 68 0 0 0 
48 0 roof 68 0 0 0 
$$$$$$$$$$$ Frame Location data 
1 0 0.000 0.000 0.0 
$$$$$$$$$$$ Building Loading 
$ Response Spectrum Lateral loads 
1 13 SRSS 1 0.05 
















$$$$$$$$$$$ Building Load Cases 
1 0 1.20 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
20 1.05 0.31 0.00 0.00 0.00 2.17 0.63 0.00 
30 1.05 0.31 0.00 0.00 0.00 -2.17 -0.63 0.00 
40 1.05 0.31 0.00 0.00 0.00 0.63 2.17 0.00 
50 1.05 0.31 0.00 0.00 0.00 -0.63 -2.17 0.00 
Lamp iran 
$This is file drid25 written by ETABSIN on Tue Jan 07 17:06:42 1997 
$ Units are KG and METERS 
1996 
ANALISA STRUKTUR GEDUNG APARTEMEN TAMAN SEJAHTERA (25 
LANTAI) 
$ Control data 
25111571250102004010500 
$ Miscellaneous parameters 
9.815 0.0001 0 1 
$Mass data 
1 10 1 
1073 -10 0 12 18.5 0 0 0 0 0 
1073 10 0 12 18.5 0 0 0 0 0 
1257 0 -2.5 8 13.5 0 0 0 0 0 
1621-13 5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
1621 -13 -5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
1621 13 5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
1621 13-5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
1741 13 0 2 2 0 0 0 0 0 
1741 -13 0 2 2 0 0 0 0 0 
278 0 6.75 2 2 0 0 0 0 0 
$Story data 
roof 3.65 0 7402 l.OlE+006 0 0 0 0 0 
25th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
24th 3.6510000000 
23th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
22th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
21th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
20th 3.651 ooo'oooo 
19th 3.6510000000 
18th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
17th 3. 65 1 0 0 0 0 0 0 0 
16th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
15th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
14th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
13th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
12th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
11th 3.6510000000 
lOth 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
9th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
8th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
7th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
6th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
5th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
4th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
3th 3.65'1 0 0 0 0 0 0 0 
2th 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
$ Frame member Material property data 
1 C 2.781E+009 2400 0.25 4800 350 3900 
$ Column section property data 
1 1 RECT 0. 8 0. 8 0 0 
2 1 RECT 0. 5 0. 5 0 0 
$ Beam section property data 
1 1 RECT 0.7 0.1 0.5 0 0 
2 1 RECT 0.5 0.1 0.4 0 0 
3 1 RECT 0.425 0.075 0.3 0 0 
. 4 1 RECT 4.25 0.075 0.4 0 0 
5 1 RECT 0.4 0.075 0.4 0 0 
$ Panel section property data 
1 1 0.5 
$$$$$$$$$$$ Frame Control Data 
1 25 32 48 0 so 0 67 1 8 6 
$ X Grid line data 
-18 -16 -11 -4 4 11 16 18 
$ Y Grid line data 
-9.25 -4.25 -1 1 4.25 9.25 
$ Column line coordinates and orientation 
1 -18.000 9.250 0.000 1 6 3 
2 -1 LOOO 9.250 0.000 3 6 3 
3 -4.000 9.250 0.000 4 6 3 
4 4.000 9.250 0.000 5 6 3 
5 11.000 9.250 0.000 6 6 3 
6 18.000 9.250 0.000 8 6 3 
7 -18.000 4.250 0.000 1 5 3 
8 -11.000 4.250 0.000 3 5 3 
9 -4.000 4.250 0.000 4 5 3 
10 4.000 4.250 0.000 5 5 3 
11 11.000 4.250 0.000 6 5 3 
12 18.000 4.250 0.000 8 5 3 
13 -18.000 -4.250 0.000 1 2 3 
14 -11.000 -4.250 0.000 3 2 3 
15 -4.000 -4.250 0.000 4 2 3 
16 4.000 -4.250 0.000 5 2 3 
17 11.000 -4.250 0.000 6 2 3 
18 18.000 -4.250 0.000 8 2 3 
19 -18.000 -9.250 0.000 1 1 3 
20 -11.000 -9.250 0.000 3 1 3 
21 -4.000 -9.250 0.000 4 1 3 
22 4.000 -9.250 0.000 5 1 3 
Lampiran 
23 11.000 -9.250 
24 18.000 -9.250 
25 -16.000 1.000 
26 16.000 1.000 
27 -16.000 -1.000 
28 16.000 -1.000 
29 -18.000 1.000 
30 18.000 1.000 
31 -18.000 -1.000 
32 18.000 -1.000 
$ Bay connectivity 
1 1 2 
2 2 3 
3 3 4 
4 4 5 
5 5 6 
6 7 8 
7 8 9 
8 9 10 
9 10 11 
10 11 12 
11 13 14 
12 14 15 
13 15 16 
14 16 17 
15 17 18 
16 19 20 
17 20 21 
18 21 22 
19 22 23 
20 23 24 
21 1 7 
22 2 8 
23 3 9 
24 4 10 
25 5 11 
26 6 12 
27 8 14 
28 9 15 
29 10 16 
30 11 17 
31 13 19 
32 14 20 
33 15 21 
34 16 22 
Lamp iran 
0.000 6 1 3 
0.000 8 1 3 
0.000 2 4 3 
0.000 7 4 3 
0.000 2 3 3 
0.000 7 3 3 
0.000 1 4 3 
0.000 8 4 3 
0.000 1 3 3 
0.000 8 3 3 
35 17 23 
36 18 24 
37 29 25 
38 26 30 
39 31 27 
40 28 32 
41 7 29 
42 31 13 
43 12 30 
44 32 18 
45 29 31 
46 30 32 
47 25 27 
48 26 28 
$ Beam span vertical loading patterns 
1 0 1592.5 0 0 0 0 
2 0 255 0 0 0 0 
3 03928.80000 
4 1 3928.8 0 0 0 0 
2 606.1 
5 1 3928.8 0 0 0 0 
5 606.1 
6 0 4273.8 0 0 0 0 
7 0 373 0 0 0 0 
8 0 270 0 606.1 0 0 
9 0 270 606.1 0 0 0 
10 0 187.5 0 0 0 0 
11 0 506.3 0 0 0 0 
12 1 506.3 0 0 0 0 
2 82.2 




16 0 37.5 0 82.2 0 0 
17 0 37.5 82.2 0 0 0 
18 0 234 0 0 0 0 
19 0 632.8 0 0 0 0 
20 1 632.8 0 0 0 0 
2 105.1 
21 1 632.8 0 0 0 0 
5 105.1 
22 0 398.5 0 0 0 0 
23 0 64.7 0 0 0 0 
24 0 46.9 0 105.1 0 0 
Lampi ran 
25 0 4609 10501 0 0 0 
26 0 281.3 0 0 0 0 
27 0 759.4 0 0 0 0 
28 1 759.4 0 0 0 0 
2 12601 
29 1 75904 0 0 0 0 
5 12601 
30 0 47802 0 0 0 0 
31 077060000 
32 0 5603 0 12601 0 0 
33 0 5603 12601 0 0 0 
34 0 32802 0 0 0 0 
35 0 88509 0 0 0 0 
36 1885090000 
2 14703 
37 1 88509 0 0 0 0 
5 14703 
38 0 55708 0 0 0 0 
3 9 0 90 0 6 0 0 0 0 
40 0 6506 0 14703 0 0 
41 0 6506 14703 0 0 0 
42 0 375 0 0 0 0 
43 0 101205 0 0 0 0 
44 1 101205 0 0 0 0 
2 16802 
45 1 101205 0 0 0 0 
5 16802 
46 0 63705 0 0 0 0 
4 7 0 103 0 5 0 0 0 0 
48 0 75 0 16802 0 0 
49 0 75 16802 0 0 0 
50 0421.90000 
51011390000 
52 1 1139 0 0 0 0 
2 18908 
53 1 1139 0 0 0 0 
5 18908 
54 0 71702 0 0 0 0 
55 0 11608 0 0 0 0 
56 0 84.4 0 18908 0 0 
57 0 84.4 18908 0 0 0 
58 0 46808 0 0 0 0 
59 0 126508 0 0 0 0 
60 1 126508 0 0 0 0 
2 21003 
Lampiran 
61 1 1265.8 0 0 0 0 
5 210.3 
62 0 796.9 0 0 0 0 
63 0 129.4 0 0 0 0 
64 0 93.8 0 210.3 0 0 
65 0 93.8 210.3 0 0 0 
66 0 0 3677 0 0 0 
67 0 0 3677 3677 0 0 
$ Column Location Data 
1 0 roof 1 24 0 0 
2 0 roof 1 24 0 0 
3 0 roof 1 24 0 0 
4 0 roof 1 24 0 0 
5 0 roof 1 24 0 0 
6 0 roof 1 24 0 0 
7 0 roof 1 15 0 0 
7 0 9th 1 7 0 0 
8 0 25th 1 23 0 0 
9 0 25th 1 23 0 0 
10 0 25th 1 23 0 0 
11 0 25th 1 23 0 0 
12 0 roof 1 24 0 0 
13 0 roof 1 24 0 0 
14 0 25th 1 23 0 0 
15 0 25th 1 23 0 0 
16 0 25th 1 23 0 0 
17 0 25th 1 23 0 0 
18 0 roof 1 24 0 0 
19 0 roof 1 24 0 0 
20 0 roof 1 24 0 0 
21 0 roof 1 24 0 0 
22 0 roof 1 24 0 0 
23 0 roof 1 24 0 0 
24 0 roof 1 24 0 0 
25 0 roof 
26 0 roof 
27 0 roof 
28 0 roof 
29 0 roof 
30 0 roof 
31 0 roof 
32 0 roof 
2 24 0 0 
2 24 0 0 
2 24 0 0 
2 24 0 0 
2 24 0 0 
2 24 0 0 
2 24 0 0 
2 24 0 0 
$ Beam Location Data 
1 0 roof 4 0 0 
Lampiran 
Lampiran 
1 0 25th 1 23 0 
2 0 roof 4 0 0 
2 0 25th 1 23 0 
3 0 roof 4 0 0 
3 0 25th 1 23 0 
4 0 roof 4 0 0 
4 0 25th 1 23 0 
50 roof 4 0 0 
50 25th 1 23 0 
6 0 25th 1 23 0 
7 0 25th 1 23 0 
8 0 25th 1 23 0 
9 0 25th 1 23 0 
10 0 25th 1 23 0 
11 0 25th 1 23 0 
12 0 25th 1 23 0 
13 0 25th 1 23 0 
14 0 25th 1 23 0 
15 0 25th 1 23 0 
16 0 roof 4 0 0 
16 0 25th 1 23 0 
17 0 roof 4 0 0 
17 0 25th 1 23 0 
18 0 roof 4 0 0 
18 0 25th 1 23 0 
19 0 roof 4 0 0 
19 0 25th 1 23 0 
20 0 roof 4 0 0 
20 0 25th 1 23 0 
21 0 roof 4 0 0 
21 0 25th 2 23 0 
22 0 25th 2 23 0 
23 0 25th 2 23 0 
24 0 25th 2 23 0 
25 0 25th 2 23 0 
26 0 roof 4 0 0 
26 0 25th 2 23 0 
27 0 25th 2 23 0 
28 0 25th 2 23 0 
29 0 25th 2 23 0 
30 0 25th 2 23 0 
31 0 roof 4 0 0 
31 0 25th 2 23 0 
32 0 25th 2 23 0 
33 0 25th 2 23 0 
34 0 25th 
35 0 25th 
36 0 roof , 
36 0 25th . 
37 0 roof 
37 0 25th 
38 0 roof 
38 0 25th 
39 0 roof 
39 0 25th 
40 0 roof 
40 0 25th 
41 0 roof 
41 0 25th 
42 0 roof 
42 0 25th 
43 0 roof 
43 0 25th 
44 0 roof 
44 0 25th 
45 0 roof 
46 0 roof 
47 0 roof 
47 0 25th 
48 0 roof 
48 0 25th 
48 0 6th 
48 0 5th 
2 23 0 
2 23 0 
4·o o 
2 23 0 
4 0 0 
3 23 0 
4 0 0 
3 23 0 
4 0 0 
3 23 0 
4 0 0 
3 23 0 
4 0 0 
3 23 0 
4 0 0 
3 23 0 
4 0 0 
3 23 0 
4 0 0 
3 23 0 
5 24 0 
5 24 0 
4 0 0 
3 23 0 
4 0 0 
3 18 0 
1 0 0 
3 3 0 
$ Panel Location Data 
1 roof 29 31 1 2 
1 20th 29 31 1 2 
1 14th 29 31 1 2 
1 9th 29 31 1 2 
1 4th 29 31 1 2 
1 roof 30 32 1 2 
1 20th 30 32 1 2 
1 6th 30 32 1 1 
1 23th 31 29 1 2 
1 17th 31 29 1 2 
1 11th 31 29 1 1 
1 6th 31 29 1 1 
1 23th 32 30 1 2 
1 17th 32 30 1 10 
14th 32 30 1 2 
Lampiran 
$ Span Loading Location Data 
1 0 roof 66 0 0 0 
1 0 25th 1 10 0 16 
1 0 8th 1 18 0 0 
1 0 7th 1 26 0 0 
1 0 6th 1 34 0 0 
1 0 5th 1 42 0 0 
1 0 4th 1 50 0 0 
1 0 3th 1 58 0 1 
2 0 roof 66 0 0 0 
2 0 25th 1 10 0 16 
2 0 8th 1 18 0 0 
2 0 7th 
2 0 6th 
2 0 5th 
2 0 4th 
2 0 3th 
3 0 roof 
3 0 25th 
4 0 roof 
4 0 25th 
4 0 8th 
4 0 7th 
4 0 6th 
4 0 5th 
4 0 4th 
4 0 3th 
50 roof 
50 25th 
5 0 8th 





6 0 25th 
6 0 8th 
6 0 7th 
6 0 6th 
6 0 5th 
6 0 4th 
6 0 3th 
7 0 25th 
7 0 19th 
7 0 16th 
1 26 0 0 
1 34 0 0 
1 42 0 0 
1 50 0 0 
1 58 0 1 
66 0 0 0 
2 0 0 23 
66 0 0 0 
1 10 0 16 
1 18 0 0 
1 26 0 0 
1 34 0 0 
1 42 0 0 
1 50 0 0 
1 58 0 1 
67 0 0 0 
1 10 0 16 
1 18 0 0 
1 26 0 0 
1 34 0 0 
1 42 0 0 
1 50 0 0 
1 58 0 1 
4 12 0 16 
4 20 0 0 
4 28 0 0 
4 36 0 0 
4 44 0 0 
4 52 0 0 
4 60 0 1 
3 11 0 5 
3 19 0 2 
3 11 0 7 
Lampi ran 
Lampi ran 
7 0 8th 3 19 0 0 
7 0 7th 3 27 0 0 
7 0 6th 3 35 0 0 
7 0 5th 3 43 0 0 
7 0 4th 3 51 0 0 
7 0 3th 3 59 0 1 
8 0 25th 6 14 0 16 
8 0 8th 6 22 0 0 
8 0 7th 6 30 0 0 
8 0 6th 6 38 0 0 
8 0 5th 6 46 0 0 
8 0 4th 6 54 0 0 
8 0 3th 6 62 0 1 
9 0 25th 3 11 0 5 
9 0 19th 3 19 0 2 
9 0 16th 3 11 0 7 
9 0 8th 3 19 0 0 
9 0 7th 3 27 0 0 
9 0 6th 3 35 0 0 
9 0 5th 3 43 0 0 
9 0 4th 3 51 0 0 
9 0 3th 3 59 0 1 
10 0 25th 5 13 0 16 
10 0 8th 5 21 0 0 
10 0 7th 5 29 0 0 
10 0 6th 5 37 0 0 
10 0 5th 5 45 0 0 
10 0 4th 5 53 0 0 
10 0 3th 5 61 0 1 
11 0 25th 4 12 0 16 
11 0 8th 4 20 0 0 
11 0 7th 4 28 0 0 
11 0 6th 4 36 0 0 
11 0 5th 4 44 0 0 
11 04th 4 52 0 0 
11 0 3th 4 60 0 1 
12 0 25th 3 11 0 5 
12 0 19th 3 19 0 2 
12 0 16th 3 11 0 7 
12 0 8th 3 19 0 0 
12 0 7th 3 27 0 0 
12 0 6th 3 35 0 0 
12 0 5th 3 43 0 0 
12 0 4th 3 51 0 0 
12 0 3th 3 59 0 1 
Lampi ran 
13 0 25th 3 11 0 16 
13 0 8th 3 19 0 0 
13 0 7th 3 27 0 0 
13 0 6th 3 35 0 0 
13 0 5th 3 43 0 0 
13 04th 3 51 0 0 
13 0 3th 3 59 0 1 
14 0 25th 3 11 0 5 
14 0 19th 3 19 0 2 
14 0 16th 3 11 0 7 
14 0 8th 3 19 0 0 
14 0 7th 3 27 0 0 
14 0 6th 3 35 0 0 
14 0 5th 3 43 0 0 
14 0 4th 3 51 0 0 
14 0 3th 3 59 0 1 
15 0 25th 5 13 0 16 
15 0 8th 5 21 0 0 
15 0 7th 5 29 0 0 
15 0 6th 5 37 0 0 
15 0 5th 5 45 0 0 
15 0 4th 5 53 0 0 
15 0 3th 5 61 0 1 
16 0 roof 66 0 0 0 
16 0 25th 1 10 0 16 
16 0 8th 1 18 0 0 
16 0 7th 1 26 0 0 
16 0 6th 1 34 0 0 
16 0 5th 1 42 0 0 
16 0 4th 1 50 0 0 
16 0 3th 1 58 0 1 
17 0 roof 66 0 0 0 
17 0 25th 1 10 0 16 
17 0 8th 1 18 0 0 
17 0 7th 1 26 0 0 
17 0 6th 1 34 0 0 
17 0 5th 1 42 0 0 
17 0 4th 1 50 0 0 
17 0 3th 1 58 0 1 
18 0 roof 66 0 0 0 
18 0 25th 1 10 0 16 
18 0 8th 1 18 0 0 
18 0 7th 1 26 0 0 
18 0 6th 1 34 0 0 
18 0 5th 1 42 0 0 
Lampiran 
18 0 4th 1 50 0 0 
18 0 3th 1 58 0 1 
19 0 roof 66 0 0 0 
19 0 25th 1 10 0 16 
19 0 8th 1 18 0 0 
19 0 7th 1 26 0 0 
19 0 6th 1 34 0 0 
19 0 5th 1 42 0 0 
19 0 4th 1 50 0 0 
19 0 3th 1 58 0 1 
20 0 roof 67 0 0 0 
20 0 25th 1 10 0 16 
20 0 8th 1 18 0 0 
20 0 7th 1 26 0 0 
20 0 6th 1 34 0 0 
20 0 5th 1 42 0 0 
20 0 4th 1 50 0 0 
20 0 3th 1 58 0 1 
21 0 roof 0 0 0 0 
21 0 25th 2 0 0 23 
22 0 25th 2 0 0 23 
23 0 25th 2 0 0 23 
24 0 25th 2 0 0 23 
25 0 25th 2 0 0 23 
26 0 roof 0 0 0 0 
26 0 25th 2 0 0 23 
27 0 25th 2 0 0 23 
28 0 25th 2 0 0 23 
29 0 25th 2 0 0 23 
30 0 25th 2 0 0 23 
31 0 roof 0 0 0 0 
31 0 25th 2 0 0 23 
32 0 25th 2 0 0 23 
33 0 25th 2 0 0 23 
34 0 25th 2 0 0 23 
35 0 25th 2 0 0 23 
36 0 roof 0 0 0 0 
36 0 25th 2 0 0 23 
37 0 roof 0 0 0 0 
37 0 25th 8 16 0 15 
37 0 9th 7 23 0 0 
37 0 8th ' . 8 24 0 0 
37 0 7th 8 32 0 0 
37 0 6th 8 40 0 0 
37 0 5th 8 48 0 0 
Lamp iran 
37 0 4th 8 56 0 0 
37 0 3th 8 64 0 1 
38 0 roof 0 0 0 0 
38 0 25th 9 17 0 16 
38 0 8th 9 25 0 0 
38 0 7th 9 33 0 0 
38 0 6th 9 41 0 0 
38 0 5th 9 49 0 0 
38 0 4th 9 57 0 0 
38 0 3th 9 65 0 1 
39 0 roof 0 0 0 0 
39 0 25th 8 16 0 16 
39 0 8th 8 24 0 0 
39 0 6th 8 40 0 0 
39 0 5th 8 48 0 0 
39 0 4th 8 56 0 0 
39 0 3th 8 64 0 1 
40 0 roof 0 0 0 0 
40 0 25th 9 17 0 0 
40 0 23th 9 17 0 14 
40 0 8th 9 25 0 0 
40 0 7th 9 33 0 0 
40 0 6th 9 41 0 0 
40 0 5th 9 49 0 0 
40 0 4th 9 57 0 0 
40 0 3th 9 65 0 1 
41 0 roof 0 0 0 0 
41 0 25th 7 15 0 16 
. 41 0 8th 7 23 0 0 
41 0 7th 7 31 0 0 
41 0 6th 7 39 0 0 
41 0 5th 7 47 0 0 
41 0 4th 7 55 0 0 
41 0 3th 7 63 0 1 
42 0 roof 0 0 0 0 
42 0 25th 7 15 0 16 
42 0 8th 7 23 0 0 
42 0 7th 7 31 0 0 
42 0 6th 7 39 0 0 
42 0 5th 7 47 0 0 
42 0 4th 7 55 0 0 
42 0 3th 7 63 0 1 
43 0 roof 0 0 0 0 
43 0 25th 7 15 0 16 
43 0 8th 7 23 0 0 
43 0 7th 7 31 0 0 
43 0 6th 7 39 0 0 
43 0 5th 7 47 0 0 
43 0 4th 7 55 0 0 
43 0 3th 7 63 0 1 
44 0 roof 0 0 0 0 
44 0 25th 7 15 0 16 
44 0 8th 7 23 0 0 
44 0 7th 7 31 0 0 
44 0 6th 7 39 0 0 
44 0 5th 7 47 0 0 
44 0 4th 7 55 0 0 
44 0 3th 7 63 0 1 
45 0 roof 0 0 0 0 
45 0 8th 8 32 0 1 
47 0 roof 0 0 0 3 
48 0 roof 0 0 0 3 
$$$$$$$$$$$ Frame Location data 
1 0 0.000 0.000 0.0 
$$$$$$$$$$$ Building Loading 
$ Response Spectrum Lateral loads 
Respon spectrum zone 4 PPTGIUG'83 
2 13 SRSS 1 0.05 














$$$$$$$$$$$ Building Load Cases 
1 0 1.20 1.60 0.00 0.00 
20 1.05 0.31 0.00 0.00 
30 1.05 0.31 0.00 0.00 
40 1.05 0.31 0.00 0.00 







0.00 0.00 0.00 
2.17 0.63 0.00 
0.63 2.17 0.00 
-0.63 -2.17 0.00 
-2.17 -0.63 0.00 
$This is file RIDHO written by ETABSIN on Tim Nov 21 01:34:16 1996 
$ Units are KG and METERS 
Lampiran. 
ANALISA STRUKTUR GEDUNG AP ARTEMEN TAMAN SEJAIITERA 
(9 lantai ; fc' = 72 MPa) 
$ Control data 
91125713~0102004010500 
$ Miscellaneous parameters 
9.815 0.0001 0 1 
$Mass data 
1 10 1 
1073 -10 0 12 18.5 0 0 0 0 0 
1073 10 0 12 18.5 0 0 0 0 0 
1257 0 -2.5 8 13.5 0 0 0 0 0 
1621 -13 5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
1621 -13 -5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
1621 13 5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
162113 -5.125 2 8.25 0 0 0 0 0 
1741 13 0 2 2 0 0 0 0 0 
1741 -13 0 2 2 0 0 0 0 0 
278 0 6. 75 8 50 0 0 0 0 
2 11 
1 0 0 36 18.5 0 0 0 0 0 
$Story data 
roof 3.65 2 7402 1.01£+006 0 0 0 0 0 
8 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
7 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
6 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
5 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
4 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
3 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
2 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
1 3.65 1 0 0 0 0 0 0 0 
$ Frame member Material property data 
1 c 3.51551£+009 2400 0.2 4800 724.3 4800 
$ Colunu1 section property data 
1 1 RECT 0.5 0.5 0 0 
2 1 RECT 0.3 0.3 0 0 
3 1 RECT 0.3 0.3 0 0 
$ Beam section property data 
1 1 RECT 0.6 0.1 0.3 0 0 
2 1 RECT 0.4 0.1 0.3 0 0 
3 1 RECT 0.5 0 0.3 0 0 
4 1 RECT 0.425 0.075 0.3 0 0 
$ Panel section property data 
1 1 0.3 
$$$$$$$$$$$ Frame Control Data 
1 9 32 48 0 18 0 68 1 8 6 
$ X Grid line data 
-18 -16 -11 -4 4 11 16 18 
$ Y Grid line data 
-9.25 -4.25 -1 1 4.25 9.25 

































































$ Bay cotmectivity 
1 1 2 
2 2 3 
3 3 4 
4 4 5 
5 5 6 
6 7 8 
0.000 1 6 3 
0.000 3 6 3 
0.000 4 6 3 
0.000 5 6 3 
0.000 6 6 3 
0.000 8 6 3 
0.000 1 5 3 
0.000 3 5 3 
0.000 4 5 3 
0.000 5 5 3 
0.000 6 5 3 
0.000 8 5 3 
0.000 1 2 3 
0.000 3 2 3 
0.000 4 2 3 
0.000 5 2 3 
0.000 6 2 3 
0.000 8 2 3 
0.000 1 1 3 
0.000 3 1 3 
0.000 4 1 3 
0.000 5 1 3 
0.000 6 1 3 
0.000 8 1 3 
0.000 2 4 3 
0.000 7 4 3 
0.000 2 3 3 
0.000 7 3 3 
0.000 1 4 3 
0.000 8 4 3 
0.000 1 3 3 
0.000 8 3 3 
Lampiran 
7 8 9 
8 9 10 
9 10 11 
10 11 12 
11 13 14 
12 14 15 
13 15 16 
14 16 17 
15 17 18 
16 19 20 
17 20 21 
18 21 22 
19 22 23 
20 23 24 
21 1 7 
22 2 8 
23 3 9 
24 4 10 
25 5 11 
26 6 12 
27 8 14 
28 9 15 
29 10 16 
30 11 17 
31 13 19 ' 
32 14 20 
33 15 21 
34 16 22 
35 17 23 
36 18 24 
37 29 25 
38 26 30 
39 31 27 
40 28 32 
41 7 29 
42 12 30 
43 31 13 
44 32 18 
45 29 31 
46 30 32 
47 25 27 
48 26 28 
$ Berun span vertical loading pattems 
1 0 1592.5 0 0 0 0 
2 0 255 0 0 0 0 
3 0 3928.8 0 0 0 0 
Lqmpiran 
4 1 3928.8 0 0 0 0 
2 606.1 
5 1 3928.8 0 0 0 0 
5 606.1 
6 0 4273.8 0 0 0 0 
7 0 373 0 0 0 0 
8 0 270 0 606.1 0 0 
9 0 270 606.1 0 0 0 
10 0 187.5 0 0 0 0 
11 0 506.3 0 0 0 0 
12 1 506.3 0 0 0 0 
5 82.2 




16 0 37.5 0 82.2 0 0 
17 0 37.5 82.2 0 0 0 
18 0 234 0 0 0 0 
19 0 632.8 0 0 0 0 
20 1 632.8 0 0 0 0 
2 105.1 
21 1 632.8 0 0 0 0 
5 105.1 
22 0 398.5 0 0 0 0 
23 0 64.7 0 0 0 0 
24 0 46.9 0 105.1 0 0 
25 0 46.9 105.1 0 0 0 
26 0 281.3 0 0 0 0 
27 0 759.4 0 0 0 0 
28 1 759.4 0 0 0 0 
2 126.1 
29 1 759.4 0 0 0 0 
5 126.1 
30 0478.20000 
31 0 77.6 0 0 0 0 
32 0 56.3 0 126.1 0 0 
33 0 56.3 126.1 0 0 0 
34 0 328.2 0 0 0 0 
35 0 885.9 0 0 0 0 
36 1 885.9 0 0 0 0 
2 147.3 
37 1 885.9 0 0 0 0 
5 147.3 
38 0 557.8 o,o 0 0 
39 0 90.6 0 0 0 0 
Lampiran 
40 0 65.6 0 147.3 0 0 
41 0 65.6 I47.3 0 0 0 
42 0 375 0 0 0 0 
43 0 1012.5 0 0 0 0 
44 I 1012.5 0 0 0 0 
2 I68.2 
45 1 1012.5 0 0 0 0 
5 168.2 
46 0 637.5 0 0 0 0 
47 0 103.5 0 0 0 0 
48 0 75 0 168.2 0 0 
49 0 75 168.2 0 0 0 
50 0 421.9 0 0 0 0 
51 011390000 




54 0 717.2 0 0 0 0 
55 0 116.8 0 0 0 0 
56 0 84.4 0 189.8 0 0 
57 0 84.4 189.8 0 0 0 
58 0 468.8 0 0 0 0 
59 0 1265.8 0 0 0 0 
60 1 1265.8 0 0 0 0 
2 210.3 
61 1 1265.8 0 0 0 0 
5 210.3 
62 0 796.9 0 0 0 0 
63 0 129.4 0 0 0 0 
64 0 93.8 0 210.3 0 0 
65 0 93.8 210.3 0 0 0 
66 0 0 3677 0 0 0 
67 0 0 3677 3677 0 0 
68 0 0 0 0 0 0 
$ Colwnn Location Data 
1 0 roof 1 8 0 0 
2 0 roof 1 8 0 0 
3 0 roof 1 8 0 0 
4 0 roof 1 8 0 0 
50 roof I 8 0 0 
6 0 roof 1 8 0 0 
7 0 roof 1 8 0 0 
8 0 roof 2 0 0 0 
808 1 7 0 0 
9 0 roof 2 0 0 0 
Lampiran 
908 
10 0 roof 
10 0 8 
11 0 roof 
ll 0 8 
12 0 roof 
13 0 roof 
14 0 roof 
14 0 8 
15 0 roof 
15 0 8 
16 0 roof 
16 0 8 
17 0 roof 
17 0 8 
18 0 roof 
19 0 roof 
19 0 1 
20 0 roof 
21 0 roof 
22 0 roof 
23 0 roof 
24 0 roof 
25 0 roof 
26 0 roof 
27 0 roof 
28 0 roof 
29 0 roof 
30 0 roof 
31 0 roof 
32 0 roof 
1 7 0 0 
2 0 0 0 
1 7 0 0 
2 0 0 0 
1 7 0 0 
1 8 0 0 
1 8 0 0 
2 0 0 0 
1 7 0 0 
2 0 0 0 
1 7 0 0 
2 0 0 0 
1 7 0 0 
2 0 0 0 
1 7 0 0 
1 8 0 0 
1 7 0 0 
1 0 0 0 
1 8 0 0 
1 8 0 0 
1 8 0 0 
1 8 0 0 
1 8 0 0 
2 8 0 0 
2 8 0 0 
2 8 0 0 
2 8 0 0 
3 8 0 0 
3 8 0 0 
3 8 0 0 
3 8 0 0 
$ Berun Location Data 
1 0 roof 3 0 0 
108 1 7 0 
2 0 roof 
208 
3 0 roof 
308 







3 0 0 
1 7 0 
3 0 0 
1 7 0 
3 0 0 
1 7 0 
3 0 0 
1 7 0 
1 7 0 
1 7 0 
1 7 0 
Lampiran 
Lampiran 
908 1 7 0 
10 0 8 1 7 0 
110 8 1 7 0 
12 0 8 1 7 0 
13 0 8 1 7 0 
14 0 8 1 7 0 
15 0 8 1 7 0 
16 0 roof 3 0 0 
16 0 8 ' 1 7 0 
17 0 roof 3 0 0 
17 0 8 1 7 0 
18 0 roof 3 0 0 
18 0 8 1 7 0 
19 0 roof 3 0 0 
19 0 8 1 7 0 
20 0 roof 3 0 0 
20 0 8 1 7 0 
21 0 roof 3 0 0 
21 0 8 2 7 0 
22 0 8 2 7 0 
23 0 8 2 7 0 
24 0 8 2 7 0 
25 0 8 2 7 0 
26 0 roof 3 0 0 
26 0 8 2 7 0 
27 0 8 2 7 0 
28 0 8 2 7 0 
29 0 8 2 7 0 
30 0 8 2 7 0 
31 0 roof 3 0 0 
31 0 8 2 7 0 
32 0 8 2 7 0 
33 0 8 2 7 0 
34 0 8 2 7 0 
35 0 8 2 7 0 
36 0 roof 3 0 0 
36 0 8 2 7 0 
37 0 roof 3 0 0 
37 0 8 4 7 0 
38 0 roof 3 0 0 
38 0 8 4 7 0 
39 0 roof 3 0 0 
39 0 8 4 7 0 
40 0 roof 3 0 0 
40 0 8 4 7 0 
41 0 roof 3 0 0 
Lampiran 
410 8 2 7 0 
42 0 roof 3 0 0 
42 0 8 2 7 0 
43 0 roof 3 0 0 
43 0 8 2 7 0 
44 0 roof 3 0 0 
44 0 8 2 7 0 
47 0 roof 3 0 0 
47 0 8 4 7 0 
48 0 roof 3 0 0 
48 0 8 4 7 0 
$Panel Location Data 
1 roof 29 31 1 8 
1 roof 30 32 1 8 
$ Span Loading Location Data 
1 0 roof 66 0 0 0 
108 1 10 0 0 
107 1 18 0 0 
106 1 26 0 0 
1 0 5 1 34 0 0 
104 1 42 0 0 
103 1 50 0 0 
102 1 64 0 1 
2 0 roof 66 0 0 0 
208 1 10 0 0 
207 1 18 0 0 
206 1 26 0 0 
205 1 34 0 0 
204 1 42 0 0 
203 1 50 0 0 
202 1 64 0 1 
3 0 roof 66 0 0 0 
308 2 0 0 7 
4 0 roof 66 0 0 0 
408 1 10 0 0 
407 1 18 0 0 
406 1 26 0 0 
405 1 34 0 0 
404 1 42 0 0 
403 1 50 0 0 
402 1 64 0 1 
50 roof 67 0 0 0 
508 1 10 0 0 
507 1 18 0 0 
506 1 26 0 0 
Lampiran 
505 1 34 0 0 
504 1 42 0 0 
503 1 50 0 0 
502 1 64 0 1 
608 412 0 0 
607 4 20 0 0 
606 4 28 0 0 
605 4 36 0 0 
604 4 44 0 0 
603 4 52 0 0 
602 4 60 0 1 
708 3 11 0 0 
707 3 19 0 0 
706 3 27 0 0 
705 3 35 0 0 
704 3 43 0 0 
703 3 51 0 0 
702 3 59 0 1 
808 6 14 0 0 
807 6 22 0 0 
806 6 30 0 0 
805 6 38 0 0 
804 6 46 0 0 
803 6 54 0 0 
802 6 62 0 1 
908 3 11 0 0 
907 3 19 0 0 
906 '3 27 0 0 
905 3 35 0 0 
904 3 43 0 0 
903 3 51 0 0 
902 3 59 0 1 
10 0 8 5 13 0 0 
10 0 7 5 21 0 0 
10 0 6 5 29 0 0 
10 0 5 5 37 0 0 
10 0 4 5 45 0 0 
10 0 3 5 53 0 0 
10 0 2 5 61 0 1 
110 8 4 12 0 0 
11 0 7 4 20 0 0 
11 0 6 4 28 0 0 
110 5 4 36 0 0 
1104 4 44 0 0 
11 0 3 4 52 0 0 
11 0 2 4 60 0 1 
Lampiran 
12 0 8 3 11 0 0 
12 0 7 3 19 0 0 
12 0 6 3 27 0 0 
12 0 5 3 35 0 0 
12 0 4 3 43 0 0 
12 0 3 3 51 0 0 
12 0 2 3 59 0 1 
13 0 8 3 11 0 0 
13 0 7 3 19 0 0 
13 0 6 3 27 0 0 
13 0 5 3 35 0 0 
13 04 3 43 0 0 
13 0 3 3 51 0 0 
13 0 2 3 59 0 1 
14 0 8 3 11 0 0 
14 0 7 3 19 0 0 
14 0 6 3 27 0 0 
14 0 5 3 35 0 0 
14 0 4 3 43 0 0 
14 0 3 3 51 ·o 0 
14 0 2 3 59 0 I 
15 0 8 5 13 0 0 
15 0 7 5 21 0 0 
15 0 6 5 29 0 0 
15 0 5 5 37 0 0 
15 0 4 5 45 0 0 
15 0 3 5 53 0 0 
15 0 2 5 61 0 I 
16 0 roof 66 0 0 0 
16 0 8 1 10 0 0 
16 0 7 I 18 0 0 
16 0 6 I 26 0 0 
16 0 5 1 34 0 0 
16 0 4 I 42 0 0 
16 0 3 1 50 0 0 
16 0 2 1 64 0 I 
17 0 roof 66 0 0 0 
17 0 8 1 10 0 0 
17 0 7 1 18 0 0 
17 0 6 1 26 0 0 
17 0 5 I 34 0 0 
17 04 I 42 0 0 
17 0 3 1 50 0 0 
17 0 2 1 64 0 1 
18 0 roof 66 0 0 0 
18 0 8 1 10 0 0 
Lampiran 
·1s o 1 1 18 0 0 
18 0 6 1 26 0 0 
18 0 5 1 34 0 0 
18 04 1 42 0 0 
18 0 3 1 58 0 2 
19 0 roof 66 0 0 0 
19 0 8 1 10 0 0 
19 0 7 1 18 0 0 
19 0 6 1 26 0 0 
19 0 5 1 34 0 0 
19 0 4 1 42 0 0 
19 0 3 1 50 0 0 
19 0 2 1 64 0 1 
20 0 roof 67 0 0 0 
20 0 8 1 10 0 0 
20 0 7 1 18 0 0 
20 0 6 1 26 0 0 
20 0 5 1 34 0 0 
20 04 1 42 0 0 
20 0 3 1 50 0 0 
20 0 2 1 64 0 1 
21 0 roof 68 0 0 0 
21 0 8 2 0 0 7 
22 0 8 2 0 0 7 
23 0 8 2 0 0 7 
24 0 8 2 0 0 7 
25 0 8 2 0 0 7 
26 0 roof 68 0 0 0 
26 0 8 2 0 0 7 
27 0 8 2 0 0 7 
28 0 8 2 0 0 7 
29 0 8 2 0 0 7 
30 0 8 2 0 0 7 
31 0 roof 68 0 0 0 
31 0 8 2 0 0 7 
32 0 8 2 0 0 7 
33 0 8 2 0 0 7 
34 0 8 2 0 0 7 
35 0 8 2 0 0 7 
36 0 roof 68 0 0 0 
36 0 8 2 0 0 7 
37 0 roof 7 15 0 0 
37 0 8 8 16 0 0 
37 0 7 7 31 0 1 
37 0 5 8 40 0 0 
37 0 4 8 48 0 0 
Lampiran 
37 0 3 ' 8 56 0 0 
37 0 2 8 64 0 1 
38 0 roof 68 0 0 0 
38 0 8 9 17 0 0 
38 0 7 9 25 0 0 
38 0 6 9 33 0 0 
38 0 5 9 40 0 0 
38 04 9 49 0 0 
38 0 3 9 57 0 0 
38 0 2 9 65 0 1 
39 0 roof 68 0 0 0 
39 0 8 8 16 0 0 
39 0 7 8 24 0 0 
39 0 6 6 32 0 0 
39 0 5 8 40 0 0 
39 04 8 48 0 0 
39 0 3 8 56 0 0 
39 0 2 8 64 0 1 
40 0 roof 68 0 0 0 
40 0 8 9 17 0 0 
40 0 7 9 25 0 0 
40 0 6 9 33 0 0 
40 0 5 9 40 0 0 
40 04 9 49 0 0 
40 0 3 9 57 0 0 
40 0 2 9 65 0 1 
41 0 roof 68 0 0 0 
410 8 7 15 0 0 
41 0 7 7 23 0 0 
410 6 7 31 0 0 
41 0 5 7 39 0 0 
410 4 7 47 0 0 
41 0 3 7 55 0 0 
41 0 2 7 63 0 1 
42 0 roof 68 0 0 0 
42 0 8 7 15 0 0 
42 0 7 7 23 0 0 
42 0 6 7 31 0 0 
42 0 5 7 39 0 0 
42 04 7 47 0 0 
42 0 3 7 55 0 0 
42 0 2 7 63 0 1 
43 0 roof 68 0 0 0 
43 0 8 7 15 0 0 
43 0 7 7 23 0 0 
43 0 6 7 31 0 0 
43 0 5 7 39 0 0 
43 0 4 7 47 0 0 
43 0 3 7 55 0 0 
43 0 2 7 63 0 1 
44 0 roof 68 0 0 0 
44 0 8 7 15 0 0 
44 0 7 7 23 0 0 
44 0 6 7 31 0 0 
44 0 5 7 39 0 0 
44 04 ' 7 47 0 0 
44 0 3 7 55 0 0 
44 0 2 7 63 0 1 
46 0 roof 68 0 0 0 
47 0 roof 68 0 0 0 
48 0 roof 68 0 0 0 
$$$$$$$$$$$Frame Location data 
1 0 0.000 0.000 0.0 
$$$$$$$$$$$ Building Loading 
$ Response Spectrum Lateral loads 















$$$$$$$$$$$ Building Load Cases 
1 0 1.20 1.60 0.00 0.00 
2 0 1.05 0.31 0.00 0.00 
3 0 1.05 0.31 0.00 0.00 
4 0 1.05 0.31 0.00 0.00 
5 0 1.05 0.31 0.00 0.00 
LampirQit 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 2.17 0.63 0.00 
0.00 ·2.17 -0.63 0.00 
0.00 0.63 2.17 0.00 
0.00 -0.63 -2.17 0.00 
43 0 5 
43 0 4 
43 0 3 
43 0 2 
44 0 roof 
44 0 8 
44 0 7 
44 0 6 
44 0 5 
44 04 
44 0 3 
44 0 2 
46 0 roof 
47 0 roof 
48 0 roof 
7 39 0 0 
7 47 0 0 
7 55 0 0 
7 63 0 1 
68 0 0 0 
7 15 0 0 
7 23 0 0 
7 31 0 0 
' 7 39 0 0 
7 47 0 0 
7 55 0 0 
7 63 0 1 
68 0 0 0 
68 0 0 0 
68 0 0 0 
$$$$$$$$$$$Frame Location data 
1 0 0.000 0.000 0.0 
$$$$$$$$$$$ Building Loading 
$ Response Spectrum Lateral loads 















$$$$$$$$$$$ Building Load Cases 
1 0 1.20 1.60 0.00 0.00 
2 0 1.05 0.31 0.00 0.00 
3 0 1.05 0.31 0.00 0.00 
4 0 1.05 0.31 0.00 0.00 
50 1.05 0.31 0.00 0.00 
Lampirafl. 
0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 2.17 0.63 0.00 
0.00 -2.17 -0.63 0.00 
0.00 0.63 2.17 0.00 
0.00 -0.63 -2.17 0.00 
LAMPIRAN 1 
DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (SERVICE)/ BALOK 200 X 400 
DATA: 
fc' (MPa) = 72.4 
fy (MPa)= 390 
bw (mm) 300 
d (mm) 436 
X1 (mm) 208 
Y1 (mm) 408 
D sengkang = 12 mm 
Lantai 2,3,4,5,6,7,8, DAN 9 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) ovc oTc 0.5xovc AVIS oTs AT/S AVT/s s S ada Al1 tul.long A tul. Long 
(M) (N) (Nmm) (N) (mm) (mm) (mm2) (mm2) 
B21 tump 0 31982.1 2.00E+06 41417.~ 4000079 20700.54528 0.1709402 0 0 0.17004 1322.685 140 0 0 0 
lap 2.5 10039.6 2.00E+06 19358.93 4005079 9679.466223 0.1709402 0 0 0.17004 1322.685 160 0 0 0 
tump 5 31996.4 2.00E+06 41425.87 4005079 20712.93253 0.1709402 0 0 0.17004 1322.685 140 0 0 0 
B27 tump 0 29620.9 1.46E+<E 57Cm.13 4005079 28515.06518 0.1709402 0 0 0.17004 1322.685 140 0 0 0 
lap 4.25 255.5 1.46E+CE 9415.433 4005079 4707.716353 0 0 0 0 0 160 0 0 0 
tump 8.5 29613.7 1.46E+<E 57Cm.~ 4005079 28515.04676 0.1709402 0 0 0.17004 1322.685 140 0 0 0 
B37 tump 0 81998.6 2.92E+CE 57066.36 4005079 28533.18106 0.3175798 0 0 0.31758 711 .94703 140 0 0 0 
lap 1 617.8 2.92E+<E 11312.51 4005079 5656.~ 0 0 0 0 0 160 0 0 0 
tump 2 8200.7 2.92E+<E 53516.51 4005079 26758.25598 0 0 0 0 0 140 0 0 0 
B41 tump 0 47395.9 5.60E+06 35002.42 4005079 17951.20004 0.1464007 1.51E+06 0.0779 0.~1 748.425 80 285.9937 2014 ~7.88 
lap 1 .. 625 31911.3 5.00E+06 2m1.82 4005079 13e50.91002 O.CE87143 1.51E+06 0.0779 0.21441 1CE4.4991 1 00 340.0117 3014 461.81 
tump 3.25 46958.3 5.00E+06 35700.86 4005079 17850.4286 0.1433941 1.51E+06 0.0779 0.29009 755.94843 80 287.3246 2014 ~7.88 
B47 tump 0 3897 4.32E+04 56725.3 4005079 28362.64900 0 0 0 0 0 140 0 0 0 
lap 1 225 4.32E+04 25436.78 4035079 12718.39153 0 0 0 0 0 100 0 0 0 
tump 2 3889 4.32E+04 56723.75 4085079 28361.873 0 0 0 0 0 140 0 0 0 
LAMPIRAN 2 
DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (PEMASANGAN DAN TOPPING)/ BALOK 200 X 350 
DATA: 
fc' (MPa) = 72.43 
fy (MPa)= 390 
bw (mm) 200 
d (mm) 285.5 
X1 (mm) 108 
Y1 (mm) 258 
D sengkang = 12 mm 
Lantai 2,3,4,5,6, 7,8, DAN 9 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) oVc 0.5xVc Av/s s Sada 
(M) (N) (N) (mm) (mm) 
B21 TUMP 0 320 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 1323.581042 
LAP 1.125 320 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 1323.581042 
TUMP 2.25 600 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 1323.581042 
LAP 3.375 320 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 1323.581042 
TUMP 4.5 320 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 1323.581042 
827 TUMP 0 410 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 1323.581042 
LAP 1.33 &X) 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 1323.581042 
TUMP 2.67 700 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 1323.581042 
LAP 4 450 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 1323.581042 
TUMP 5.33 700 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 1323.581042 
LAP 6.99 &X) 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 1323.581042 














DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (PENGANGKATAN)/ BALOK 350 X 350 
DATA: 













jarak Vu(N) Tu(Nmm) oVc 0.5xVc AVIS 
(M) (N) {N) 
81 0 0 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
TUMP 0.5 3320 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
LAP 1.875 0 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
TUMP 3.25 493J 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
LAP 4.625 0 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
TUMP 6 3320 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
6.5 0 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
813 0 0 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
TUMP 0.5 3850 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
LAP 2.125 0 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
TUMP 3.75 5910 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
LAP 5.375 0 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 
TUMP 7 3850 0 73648.52124 36824.26062 0.2992 


















DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (PENGANGKATAN)/ BALOK 200 X 350 
DATA: 













jarak Vu (N) Tu(Nmm) ovc 0.5xVc AVIS 
(M) (N) (N) 
821 0 0 0 42004.86928 21042.43464 0.1700 
TUMP 0.5 920 0 52071.73406 26035.86703 0.1700 
LAP 1.5 0 0 52071.73406 26035.86703 0.1700 
TUMP 2.5 1250 0 52071.73406 2&135.86703 0.1700 
LAP 3.5 0 0 52071.73406 2&135.86703 0.1700 
TUMP 4.5 920 0 52071 . 73406 26035.86703 0.1700 
5 0 0 52071.73406 26035.86703 0.1700 
827 0 0 0 52071.73406 26035.86703 0.1700 
TUMP 0.5 140 0 52071.73406 26035.86703 0.1700 
LAP 2.25 0 0 52071 . 73406 26035.86703 0.1700 
TUMP 4 2580 0 52071.73406 26035.86703 0.1700 
LAP 5.75 0 0 52071 . 73406 26035.86703 0.1700 
TUMP 7.5 1740 0 52071.73406 26035.86703 0.1700 


















DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (PEMASANGAN DAN TOPPING)/ BALOK 350 X 350 
DATA: 
fc' (MPa) = 72.43 
fy (MPa)= 390 
bw (mm) 350 
d (mm) 285.5 
X1 (mm) 258 
Y1 (mm) 258 
D sengkang = 12 mm 
Lantai 2,3,4,5,6,7,8, DAN 9 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) oVc oTc* oTc 0.5xoVc AVIS 
(M) (N) (Nmm) (Nmm) (N) 
B1 TUMP 0 6510 1.11E+06 73763.1465 18868172.57 9480151.158 36881.57325 0.2992 
LAP 1.003 2100 1.11E+06 34437.75138 18868172.57 9480151.158 17218.87569 0.2992 
TUMP 2.167 9820 1.11E+06 85105.45518 18868172.57 9480151.158 42552. 727fS 0.2992 
LAP 3.25 500 1.11E+06 8472.518373 18868172.57 9480151.158 4236.200187 0.2992 
TUMP 4.33 9820 1.11E+06 85105.45518 18868172.57 9480151.158 42552. 727'$J 0.2992 
LAP 5.42 2100 1.11E+06 34437.75138 18868172.57 9480151.158 17218.87569 0.2992 
TUMP 6.5 6510 1.11E+06 73763.1465 18868172.57 9480151.158 36881.57325 0.2992 
B3 TUMP 0 350 0 98910.49838 0 9480151.158 0 0.2992 
LAP 1.25 650 0 98910.49838 0 9480151.158 0 0.2992 
TUMP 2.5 650 0 98910.49838 0 9480151.158 0 0.2992 
LAP 3.75 500 0 98910.49838 0 9480151.158 0 0.2992 
TUMP 5 650 0 98910.49838 0 9480151.158 0 0.2992 
LAP 6.25 650 0 98910.49838 0 9480151.158 0 0.2992 












































































































































Bfm7.52803 188681 n.57 
4995.78213 188681n.57 
65997.52803 188681 n.57 
32334.89514 18868172.57 




12CXl5.55647 188681 n.57 
97354.61569 188681 n.56 
61890.95674 18868172.57 
95514.89951 188681 n.56 
9€3l7. 75936 188681 n.56 
75686.32494 188681 n.57 
97n6.62943 188681 n.56 
12CXl5.55647 188681 n.57 
97n6.62943 188681n.56 
75686.32494 188681 n.57 
9€3l7.75936 188681n.56 
43963.42092 188681n.57 
58763.38755 188681 n.57 



























































































































































jarak Vu(N) Tu(Nmm) oVc oTc* oTc O.SxVc Av/s s S ada 
(M) (N) (Nmm) (Nmm) (N) (mm) (mm) 
810 TUMP 0 1200J 7.80E+05 94080.61958 18868172.56 9480151.158 4.70E+04 0.2992 756.01 00428 140 
LAP 1 4460 7.80E+05 72917.61815 18868172.57 9480151.158 3.65E+04 0.2992 756.01 00428 140 
TUMP 2 23no 7.80E+05 97478.n761 18868172.56 9480151.158 4.87E+04 0.2992 756.0100428 140 
LAP 3.25 2440 7.80E+05 &>685.07289 18868172.57 9480151.158 2.53E+04 0.2992 756.0100428 140 
TUMP 4.5 19880 7.80E+05 96882.46623 18868172.56 9480151.158 4.84E+04 0.2992 756.0100428 140 
LAP 5.5 ~ 7.80E+05 58763.38755 18868172.57 9480151.158 2.94E+04 0.2992 756.0100428 140 
TUMP 6.5 2030 7.80E+05 43983.42092 18868172.57 9480151.158 2.20E+04 0.2992 756.01 00428 140 
818 TUMP 0 7440 1.89E+06 59473.74278 18868172.57 9480151.158 2.97E+04 0.2992 756.0100428 140 
LAP 1.25 2400 1.89E+06 23332.n489 18868172.57 9480151.158 1.17E+04 0.2992 756.0100428 140 
TUMP 2.5 11230 1.89E+06 74239.13331 18868172.57 9480151.158 3.71E+04 0.2992 756.0100428 140 
LAP 3.75 500 1.89E+06 4995.78213 18868172.57 9480151.158 250E+03 0.2992 756.0100428 140 
TUMP 5 11230 1.89E+06 74239.13331 18868172.57 9480151.158 3.71E+04 0.2992 756.0100428 140 
LAP 6.25 2400 1.89E+06 23332.n489 18868172.57 9480151.158 1.17E+04 0.2992 756.0100428 140 
TUMP 7.5 718:) 1.89E+06 59524.74207 18868172.57 9480151.158 2.9BE+04 0.2992 756.0100428 140 
LAMPIRAN 1 
DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (SERVICE)/ BALOK 350 X 550 
DATA: 
fc' (MPa) = 72.4 
fy (MPa)= 390 
bw (mm) 250 
d (mm) 486 
X1 (mm) 158 
Y1 (mm) 508 
D sengkang = 12 mm 
Lantai 2,3.4,5,6,7,8, DAN 9 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) oTc ovc 0.5xoVc oTs AVIS AT/S AVT/s s Sada 
{M) (Nmm) (N) (N) (Nmm) (mm) (mm) 
81 tump 0 rom 13m 14138204 103297.2 51648.59238 0 0.213675 0 0.21368 1a58.148 200 
tap 3.5 3700 13m 14138204 103297.2 51648.59238 0 0 0 0 0 240 
tump 7 91CXX) 13m 14138204 103297.2 51648.59238 0 0.213675 0 0.21368 1a58.148 200 
86 tump 0 24573> 1.57E+06 14138204 103297.2 51648.59238 0 1.018658 0 1.01866 221.95873 200 
tap 3.5 152744 1.57E+06 14138204 103297.2 51648.59238 0 0.353636 0 0.35364 639.35779 240 
tump 7 24573> 1.57E+06 14138204 103297.2 5164f.59238 0 1.018658 0 1.01866 221.95873 200 
810 tump 0 2&Xl71 1.18E+06 14138204 103297.2 51~.59238 0 1.049704 0 1.0497 215.394a5 200 
tap 3.5 11370.2 1.18E+06 14138204 103297.2 51618.59238 0 0 0 0 0 240 
tump 7 251117.3 1.18E+06 14138204 103297.2 51618.59238 0 1.a57187 0 1.a5719 213.~ 200 
87 tump 0 245050.5 1.15E+a5 14138204 103297.2 51646.59238 0 1.013798 0 1.0138 223.0227 200 
tap 3.5 2231.5 1.15E+Cl5 14138204 103297.2 51648.59238 0 0 0 0 0 240 
tump 7 245a51 1.15E+Cl5 14138204 103297.2 51648.59238 0 1.013802 0 1.0138 223.02191 200 
88 tump 0 262812.9 3.00E+03 14138204 103297.2 51648.59238 0 1.140032 0 1.14003 196.18866 180 
tap 4 154.9 3.00E+03 14138204 103297.2 51648.59238 0 0 0 0 0 240 
tump 8 262825 3.00E+03 14138204 103297.2 51648.59238 0 1.140019 0 1.14002 196.17363 180 
813 tump 0 275417.1 1.80E+03 14138204 103297.2 51648.59238 0 1.230975 0 1.23006 183.67547 100 
tap 4 141.7 1.80E+03 14138204 103297.2 51648.59238 0 0 0 0 0 240 
tump 8 2~.9 1.80E+03 14138204 103297.2 51648.59238 0 1.231074 0 1.23107 183.60075 100 
LAMPIRAN 1 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) oTc oVC 0.5xoVc oTs AVIS AT/S AVT/s s S ada 
(m) (Nmm) (N) (N) (Nmm) (mm) (mm) 
818 tump 0 122444.8 1.90E+03 14138204 103297.2 51648.59238 0 0.136941 0 0.13694 1651.078 200 
lap 4 148.2 1.90E+03 14138204 103297.2 51648.59238 0 0 0 0 0 240 
tump 8 122496.2 1.90E+03 14138204 103297.2 51648.59238 0 0.13~ 0 0.13731 1646.6577 200 
• 
LAMPIRAN BALOK II 
DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (SERVICE)/ BALOK 350 X 550 
DATA: 
fc' (MPa) 72.4 
fy (MPa): . 390 
bw (mm) 350 
d (mm) 486 
X1 (mm) 258 
Y1 (mm) 458 
D sengkang = 12 mm 
Lantai 2,3,4,5,6,7,8, DAN 9 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) oTc• oTc oTs AT/S oVc 0.5XoVc oVS AVIS AVT/S Sperlu Sada AL perlu tul. long A ada 
(M) (Nmm) (Nmm) (Nmm) (N) (N) (N) (mm) (mm) (mm2) (mm2) 
821 tump 0 132280 2.91E+06 17202013 - - 0 144616 723()3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
tap 2.5 125020 2.91 E +06 17202013 - - 0 144616 7~.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
tump 5 126680 2.91E+06 17202013 - - 0 144616 7~.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
831 tump 0 123J70 2.63E+06 17202013 - - 0 144616 723()3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
lap 2.5 124010 2.63E+06 17202013 - - 0 144616 723()3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
tump 5 131280 2.63E+06 17202013 - - 0 144616 723()3,03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
827 tump 0 67890 6.60E-+<E 17202013 - - 0 144616 723()3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
lap 4.25 55490 6.00E-+<E 17202013 - - 0 144616 723()3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
tump 8.5 68360 6.00E-+<E 17202013 - - 0 144616 723()3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
841 tump 0 36€050 2.57E +07 17202013 9E+06 1.64E+07 0.47 132231 66115.39 2E+05 2.0581 3.00291 75.3269 50 410.559 3016 003.19 
lap 1.625 3ED280 2.57E+07 17202013 9E+06 1.63E+07 0.47 131882 65941.1 2E-+<E 2.0104 2.94807 76.7283 50 417.054 3016 003.19 
tump 3.25 362650 2.57E +07 17202013 9E+06 1.64E+07 0.47 132027 66013.53 2E-+<E 2.03 2.9706 76.1463 50 414.37 3016 003.19 
837 tump 0 232580 2.40E+07 17202013 1E+07 1.15E+07 0.33 121322 00600.96 1E+05 0.9793 1.63803 138.092 100 573.815 3016 003.19 
lap 1 23JOOO 2.40E+07 17202013 1 E +07 1.14E+07 0.33 120919 00459.31 1E-+<E 0.9002 1.61324 140.215 120 578.759 3016 003.19 
tump 2 232940 2.40E+07 17202013 1E+07 1.15E+07 0.33 1213n 00688.75 1E+05 0.962 1.64149 137.801 100 573.131 3016 003.19 
LAMPIRAN BALOK II 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) oTc* oTc oTs AT/S oVc 0.5XoVc oVS AVIS AVT/S s perlu Sada AL perlu tul. long A ada 
(M) (Nmm) (Nmm) (Nmm) (N) (N) (N) (mm) (mm) (mm2) (mm2) 
847 tump 0 114980 2.37E +07 17202013 2E+07 5.52E+06 0.16 88234.8 44117.39 26745 0.2354 0.55283 409.165 220 882.16 5016 1005.31 
lap 1 113950 2.37E+07 17202013 2E+07 5.46E+06 0.16 87736.1 43868.06 26214 0.2307 0.54467 415.294 220 886.011 5016 1005.31 
lump 2 115560 2.37E+07 17202013 2E+07 5.56E+06 0.16 88513.4 44256.69 27047 0.2381 0.55745 41:15.779 220 880.004 5016 1005.31 
LAMPIRAN BALOK II LAMPIRAN BALOK II 
DESAIN BALOK TERHADAP GESER ~ DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (SERVICE)/ BALOK 350 X 550 
! 
I 
LANTAI: 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 (TIPIKAL) • LANTAI :10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17(TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) oTc* ' jarak Vu(N) Tu(Nmm) oTc* oTc oTs AT/S oVc 0.5XoVc oVS AVIS AVT/S S perlu S ada AL perlu tul. long A ada 
(M) (Nmm) (M) (Nmm) (Nmm) (Nmm) (N) (N) (N) (mm) (mm) (mm2) (mm2) 
B21 tump 0 201720 5.90E+06 1720201 B21 tump 0 332770 1.18E+07 17202013 - - 0 144616 ?ZD3.03 2E+05 1.e562 1.65618 136.579 100 
lap 2.5 194450 5.90E+06 1720201. lap 2.5 325510 1.18E+07 17202013 - - 0 144616 7:2n.03 2E+05 1.5923 1.59228 142.061 120 
tump 5 172660 5.90E+06 1720201: tump 5 303720 1.18E+07 17202013 - - 0 144616 7ZD3.03 2E+05 1.4CXl5 1.40048 161.516 140 
B31 tump 0 162850 6.03E+06 1720201i B31 tump 0 236490 5.23E+06 17202013 - - 0 144616 ?ZD3.03 91874 0.8007 0.8007 279.706 220 
lap 2.5 167900 6.03E+06 17202011 lap 2.5 230000 5.23E+06 17202013 - - 0 144616 ?ZD3.03 91444 0.8049 0.80491 281.024 220 
tump 5 175170 6.03E+06 1720201 tump 5 243320 5.23E+06 17202013 - - 0 144616 ?ZD3.03 96704 0.8688 0.86882 200.353 220 
B27 tump 0 101320 4.40E+06 1720201 B27 tump 0 121520 5.76E+06 17202013 - - 0 144616 ?ZD3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
lap 4.25 88470 4.40E+06 17202011 lap 4.25 1cs&X) 5.76E+06 17202013 - - 0 144616 ?ZD3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
tump 8.5 100710 4.40E+06 1720201, tump 8.5 121540 5.76E+06 17202013 - - 0 144616 ?ZD3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
B41 tump 0 478720 2.05E+07 172020~ B41 tump 0 60093J 2.47E+07 17202013 5E+06 1.95E+07 0.56 140755 70377.58 5E+05 4.5787 5.~793 39.6986 25 183.004 2016 402.12 
lap 1.625 495540 2.05E+07 172020 lap 1.625 67n20 2.47E+07 17202013 5E+06 1.96E+07 0.56 140037 70468.47 5E+05 4.7243 5.85124 38.6585 25 175.296 2016 402.12 
tump 3.25 501140 2.05E+07 1720201 tump 3.25 683320 2.47E+07 17202013 5E+06 1.96E+07 0.56 140095 70437.38 5E+05 4.7737 5.90233 38.3239 25 172.791 2016 402.12 
B37 tump 0 3nso 2.78E+06 1720201 B37 tump 0 86700 9.64E+06 17202013 - - 0 144616 ?ZD3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
lap 1 3953l 2. 78E+06 1720201 lap 1 83840 9.64E+06 17202013 - - 0 144616 ?ZD3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
tump 2 42400 2.78E+06 1720201 tump 2 83960 9.64E+06 17202013 - - 0 144616 7:2n.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
B47 tump 0 17820 2.40E+06 1720201 B47 tump 0 50250 9.00E+06 17202013 - 0 144616 ?ZD3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
lap 1 16210 2.40E+06 1720201 lap 1 48650 9.00E+06 17202013 - - 0 144616 ?ZD3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
tump 2 1n40 2.40E+06 1720201 tump 2 50250 9.00E+06 17202013 - - 0 144616 ?ZD3.03 - 0.2991 0.29915 756.154 220 
LAMPIRAN 1 
DISAIN PENULANGAN BALOK TERHADAP LENTUR (SERVICE)/BALOK 350 X 550 
DATA: 
Fe' (MPa)= 72.43 
FY (MPa)= 480 
d (mm) 485.5 
Ec(MPa)= 35155.1 
m= 7.796574 
rho max= 0.0463 
rho min= 0.00397 
8alok Jarak Mu(Nmm) Mn (Nmm) Rn rho rho per1u As per1u As ada a(mm) Mnada c Es ket TUL. 
(mm) (mm) (Nmm) 
81 TUMP 0 1.51E+OO 188800125 3.20394 0.00686 0.00686 832.417 981.75 21.869 223634154.1 33.6452 0.04028996 ok 2025 
LAP 3.5 5.66E+07 70700875 1.19006 0.00252 0.00397 674.002 981.75 21.869 223634154.1 33.6452 0.04028996 ok 2025 
TUMP 7 1.01E+OO 125837500 2.13546 0.00453 0.00453 549.687 981.75 21.869 223634154.1 33.6452 0.04028996 ok 2025 
B6 TUMP 0 2.68E+OO 334412500 5.67498 0.01242 0.01242 15a3.04 1963.5 43.739 436962576.2 67.2904 0.01864498 ok 4025 
LAP 3.5 1.57E+OO 196787500 3.33948 0.00716 O.CXJ716 1216.14 1472.6 32.804 331!XI5495.2 f.lJ.4677 0.02586007 ok 3025 
TUMP 7 266E+OO 332225COO 5.63785 0.01234 0.01234 1497.66 1963.5 43.739 43S962576.2 67.2904 0.01864498 ok 4025 
810 TUMP 0 2.67E+OO 334137500 5.67031 0.01241 0.01241 1f.lJ6.74 1963.5 43.739 436962576.2 67.2904 0.01864498 ok 4025 
LAP 3.5 1.54E+OO 192912500 3.27372 0.00701 0.00701 1191.5 1472.6 32.804 331!XI5495.2 f.lJ.4677 0.02580007 ok 3025 
TUMP 7 2.66E+OO 331925000 5.63276 0.01233 0.01233 1496.23 1963.5 43.739 436962576.2 67.2904 0.01864498 ok 4025 
87 TUMP 0 2.74E+OO 34287SCXX) 5.81858 0.01276 0.01276 1548.31 1472.6 32.804 331!XI5495.2 f.lJ.4677 0.02586007 ok 3025 
LAP 3.5 1.26E+OO 157487500 2.67256 0.00569 0.00569 967.593 981.75 21.869 223634154.1 33.6452 0.04028996 ok 2025 
TUMP 7 2.71E+OO 33857SCXXl 5.74561 0.01259 0.01259 1527.83 1963.5 43.739 436962576.2 67.2904 0.01864498 ok 4025 
B8 TUMP 0 3.21 E +00 40155CXXX) 6.8143 0.01500 0.015a3 1~.74 1963.5 43.739 436962576.2 67.2904 0.01864498 ok 4025 
LAP 4 1.73E+OO 216100000 3.66721 0.00788 0.00788 1339.39 1472.6 32.804 331!XI5495.2 f.lJ.4677 0.02586007 ok 3025 
TUMP 8 3.21E+OO 401637500 6.81578 0.01!500 0.01509 1831.17 1963.5 43.739 436962576.2 67.2904 0.01864498 ok 4025 
813 TUMP 0 3.:35E+OO 41867SCXX) 7.10491 O.D15n o.015n 1914.27 1963.5 43.739 436962576.2 67.2904 0.01864498 ok 4025 
LAP 4 1.81E+OO 226762500 3.84816 . 0.00328 0.00328 1407.75 1472.6 32.804 331585495.2 f.lJ.46n o.02586007 ok 3025 
TUMP 8 3.35E+OO 418812500 7.10724 0.01578 0.01578 1914.95 1963.5 43.739 436962576.2 67.2904 0.01864498 ok 4025 
818 TUMP 0 1.46E+OO 182425CXXl 3.09575 0.00662 0.00662 886.298 981.75 21.869 223634154.1 33.6452 0.04028996 ok 2025 
LAP 4 8.42E+07 1oo:nx:xx> 1.78694 0.00378 0.00397 674.002 981.75 21.869 223634154.1 33.6452 0.04028996 ok 2025 
TUMP 8 1.46E+OO 182837500 3.10275 0.00664 0.00664 888.366 981.75 21.869 223634154.1 33.6452 0.04028996 ok 2025 
LAMPIRAN 1 
DISAIN PENULANGAN BALOK TERHADAP LENTUR (SERVICE)/ BALOK 200 X 400 
DATA: 
Fe' (MPa)= 72.43 
FY (MPa)= 390 
d (mm) 335.5 
Ec (MPa)= 35155.1 
m= 7.796574 
rho max= 0.0463 
rho min= 0.00397 
6alok Jarak Mu (Nmm) Mn (Nmm) Rn rho rho pertu As perlu As ada a(mm) Mnada c Es ket TUL. 
(mm) (mm) (Nmm) 
621 TUMP 0 4.72E+07 58968750 2.61943 o.cx:ssa o.cx:ssa 374.315 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
LAP 2.5 8.80E+06 11002&X> 0.48874 0.00102 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
TUMP 5 2.17E+07 27075COO 1.20269 0.00253 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7800 0.10268963 ok 2016 
631 TUMP 0 2.17E+07 27062500 1.20213 0.00253 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
LAP 2.5 8.80E+06 11002&X> 0.48874 0.00102 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
TUMP 5 4.72E+07 58961250 2.61969 o.cx:ssa o.cx:ssa 374.396 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
627 TUMP 0 3.74E+07 46687500 2.07389 0.0044 0.0044 294.967 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
LAP 4.25 2.24E+07 2800CXXX) 1.246 0.00262 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
TUMP 8.5 3.74E+07 46737500 2.07611 0.0044 0.0044 295.289 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
837 TUMP 0 3.14E+06 39250CO 0.174:35 O.CXXX36 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
LAP 1 5.21E+06 6512500 0.28929 O.cx:xJ6 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
TUMP 2 1.57E+06 1962500 0.06718 0.00018 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
841 TUMP 0 3.60E+07 4495CXXX) 1.99671 0.00423 0.00423 283.803 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7800 0.10268963 ok 2016 
LAP 1.625 3.49E+a5 436250 0.01938 4E-05 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
TUMP 3.25 5.87E+07 73312500 3.25659 0.00697 0.00697 467.967 .402.12 6.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
843 TUMP 0 5.66E+07 70712500 3.1411 0.00672 0.00672 450.911 402.12 6.9576 92845S57.99 13.7800 0.10268963 ok 2016 
LAP 1.625 3.50E+a5 437500 0.01943 4E-05 0.00397 ~.387 402.12 6.9576 92845S57.99 13.7800 0.10268963 ok 2016 
TUMP 3.25 3.60E+07 4495CXXX) 1.99671 0.00423 0.00423 283.803 402.12 6.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
847 TUMP 0 6.36E+a5 ~ 0.00531 7.4E-05 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
LAP 1 1.34E+06 1677250 0.0745 0.00016 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845S57.99 13.7800 0.10266963 ok 2016 
TUMP 2 3.44E+a5 .a:x:m 0.0191 4E-05 0.00397 266.387 402.12 8.9576 92845557.99 13.7809 0.10268963 ok 2016 
LAMPIRAN 2 
DISAIN PENULANGAN BALOK TERHADAP LENTUR (PEMASANGAN DAN TOPPING) 
DATA: 
Fe' (MPa)= 65.19 
FY (MPa)= 480 
d (mm) 335.5 
Ec (MPa)= 35155 
m= 8.662 
rho max= 0.0417 
rho min= 0.0038 
alok Jarak Mu (Nmm) Mn (Nmm) Rn rho rho perlu As perlu As ada a(mm) Mnada c Es ket TUL. 
(mm) (mm) (Nmm) 
B1 TUMP 0 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8. 700373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 1.083 3.00E+06 375CXXX> 0.083289 0.00017 4 0.003768 376.517 4 981.75 21.26003 1.53E+OO 32.70012 o.02m1 ok 2025 
TUMP 2.167 3.59E+06 4487&X> O.Cl9569 0.~ 0.003768 376.5174 402.12 8. 700373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 3.25 1.11E+06 1387&X> O.caB17 6.42E-OO 0.003768 376.5174 981.75 21.2€003 1.53E+OO 32.70012 o.02m1 ok 2025 
TUMP 4.43 3.59E+06 4487&X> O.Cl9569 0.~ 0.003768 376.5174 402.12 8. 700373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 5.42 2.99E+06 3737&X> 0.003J11 0.000173 0.003768 376.517 4 981.75 21.26003 1.53E+OO 32.70012 o.02m1 ok 2025 
TUMP 6.5 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8. 700373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
B3 TUMP 0 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8. 700373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 1.25 3.00E+a5 487&X> 0.010028 2.26E-OO 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 2.5 3.20E+a5 4CXXXX> O.OC6884 1.85E-OO 0.003768 376.5174 402.12 8. 700373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 3.75 2.30E+a5 287&X> 0.006385 1.33E-OO 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 5 3.20E+a5 4CXXXX> O.OC6884 1.85E-OO 0.003768 376.5174 402.12 8. 700373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 6.25 3.00E+a5 487&X> 0.010028 2.26E-OO 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 7.5 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8. 700373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
B8 TUMP 0 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8. 700373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 1.25 5.99E+06 7487&X> 0.1663 0.000347 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 2.5 7.28E+06 9100000 0.202114 0.000422 0.003768 376.5174 402.12 8. 700373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 3.75 2.00E+06 2612500 O.a58024 0.000121 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 5 7.28E+06 9100000 0.202114 0.000422 0.003768 376.5174 402.12 8. 700373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 6.25 5.99E+06 7487&X> 0.1663 0.000347 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 7.5 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8. 708373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
----------------- ---------~----
LAMPIRAN 2 
alok Jarak Mu (Nmm) Mn (Nmm) Rn rho rho pertu As pertu As ada a(mm) Mnada c Es ket TUL. 
(mm) (mm) (Nmm) 
B7 TUMP 0 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 1.003 6.77E+06 8462500 0.296632 O.CXXJ62 0.003768 376.5174 981.75 21.26CS3 1 .53E +Ca 32.70012 0.027n1 ok 2025 
TUMP 2.167 8.20E+06 1025CXXX) 0.359289 O.CXXl751 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 3.25 2.36E+06 295C<XXl 0.1034CX5 O.CXXl216 0.003768 376.5174 981.75 21.26CS3 1 .53E +Ca 32.70012 0.027n1 ok 2025 
TUMP 4.43 8.20E+06 1025CXXX) 0.359289 O.CXXl751 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 5.42 6.77E+06 8462500 0.296632 O.CXXJ62 0.003768 376.5174 981.75 21.26CS3 1.53E+CS 32.70012 0.027n1 ok 2025 
TUMP 6.5 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
B13TUMP 0 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 B. 7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 1.25 8.95E+06 11187500 0.392151 O.CX:OS2 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+CS 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 2.5 1.00E+07 13637500 0.478029 0.001 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 3.75 3.a5E+06 3812500 0.133638 O.CXXl279 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+CS 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 5 1.00E+07 13637500 0.478029 0.001 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 6.25 8.95E+06 11187500 0.392151 O.CX:OS2 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+CS 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 7.5 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
B6 TUMP 0 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8. 7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 1 2.02E+06 2525CXXl 0.008508 O.CXXl185 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 2 5.06E+06 6325CXXl 0.221707 O.CXXl463 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 3.25 6.52E+06 815CXXX> 0.285678 O.c::JY::J:Id7 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 4.5 9.93E+06 12412500 0.43500 O.<Xm1 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 5.5 4.65E+06 5812500 0.203743 O.CXXl425 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 6.5 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8. 7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
B10TUMP 0 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 1 4.65E+06 5812500 0.203743 O.CXXl425 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+CS 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 2 9.93E+06 12412500 0.43500 O.<Xm1 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 3.25 6.52E+06 815CXXX> 0.285678 O.c::JY::J:Id7 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 4.5 5.06E+06 6325CXXl 0.221707 O.CXXl463 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 5.5 2.02E+06 2525CXXl 0.008508 O.CXXl185 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 6.5 -'0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2Q16 
B18 TUMP 0 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 1.25 3.92E+06 4900CXXl 0.171758 O.CXXl358 0.003768 376.5174 1472.62 31.89129 2.26E+OO 49.06352 0.017514 ok 3025 
TUMP 2.5 4. 74E+06 5925000 0.207686 O.CXXl433 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 3.75 1.42E+06 1 n5CXXl 0.062218 O.CXXl13 0.003768 376.5174 981.75 21.26CS3 1.53E+OO 32.70012 0.027771 ok 2025 
TUMP 5 4.74E+06 5925000 0.207686 O.CXXl433 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAP 6.25 3.92E+06 4900CXXl o.171758 o.CXXX358 o.003768 376.517 4 981.75 21.26CS3 1 .53E +00 32.70012 0.027771 ok 2025 
TUMP 7.5 0 0 0 0 0.003768 376.5174 402.12 8.7a3373 63916970 13.3975 0.072126 ok 2016 
LAMPIRAN2 
DISAIN PENULANGAN BALOK TERHADAP LENTUR (PEMASANGAN DAN TOPPING) 
DATA: 
Fe' (MPa)= 65.19 
FY (MPa)= 480 
d (mm) 285.5 
Ec (MPa)= 35155 
m= 8.662 
rho max= 0.0417 
rho min= 0.0038 
l~ Jarak Mu (Nmm) Mn (Nmm) Rn rho rho perlu Asperlu As ada a(mm) Mnada c Es ket TUL. 
(mm) (mm) (Nmm) 
821 TUMP 0 0 0 0 0 0.003768 215.1528 317.88 8.889936 48924103 13.67€92 0.070591 ok 2014 
LAP 1.125 3.00E+C6 4SCXXX> 0.027004 5.75E-C6 0.003768 215.1528 402.12 11.61116 63636825 17.86333 O.CE3344 ok 2016 
TUMP 2.25 4.20E+C6 5250CO 0.032205 6.71E-C6 0.003768 215.1528 317.88 8.889936 48924103 13.67€92 0.07Cl591 ok 2014 
LAP 3.575 3.00E+C6 4SCXXX> 0.027004 5. 75E-C6 0.003768 215.1528 402.12 11.61116 63636825 17.86333 O.CE3344 ok 2016 
TUMP 4.5 0 0 0 0 0.003768 215.1528 317.88 8.889936 48924103 13.67€92 0.070591 ok 2014 
B27TUMP 0 0 0 0 0 0.003768 215.1528 317.88 8.889936 48924103 13.67€92 0.07Cl591 ok 2014 
LAP 1.33 4.6JE+a:i 575CXX> 0.035272 7.35E-C6 0.003768 215.1528 402.12 11.61116 63636825 17.86333 O.CE3344 ok 2016 
TUMP 2.67 3.70E+a:i 462500 0.028371 5.91E-C6 0.003768 215.1528 317.88 8.889936 48924103 13.67€92 0.07Cl591 ok 2014 
LAP 4 2.&>E+a:i 312&>0 0.019169 3.99E-C6 0.003768 215.1528 402.12 11.61116 63636825 17.86333 0.053344 ok 2016 
TUMP 5.33 3.70E+C6 462500 0.028371 5.91 E-C6 0.003768 215.1528 317.88 8.889936 48924103 13.67€92 0.07Cl591 ok 2014 
LAP 6.ffi 4.20E+a:i 5250CO 0.032205 6.71E-C6 0.003768 215.1528 402.12 11.61116 63636825 17.86333 0.053344 ok 2016 
TUMP 8 0 0 0 0 0.003768 215.1528 317.88 8.889936 48924103 13.67€92 0.07Cl591 ok 2014 
LAMPIRAN3 



























































Mn (Nmm) Rn rho rho perlu As perlu 
(mm) 
0 0 0 0.00344 343.742 
47500J 0.01005 2.2E-05 0.00344 343.742 
18250CO 0.04(53 8.4E-05 0.00344 343.742 
3250COO 0.07218 O.CXX>15 0.00344 343.742 
18250CO 0.04a53 8.4E-05 0.00344 343.742 
47500J 0.01005 2.2E-05 0.00344 343.742 
0 0 0 0.00344 343.742 
0 0 0 0.00344 343.742 
47500J 0.01055 2.2E-05 0.00344 343.742 
2612500 O.axl02 O.CXX>12 0.00344 343.742 
465CXXX) 0.10328 0.00022 0.00344 343.742 
2612500 O.axl02 O.CXX>12 0.00344 343.742 
47500J 0.01055 2.2E-05 0.00344 343.742 
0 0 0 0.00344 343.742 
As ada a(mm) Mnada c Es ket TUL. 
(mm) (Nmm) 
402.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.0596 ok 2016 
981.75 25.51546 152al9066.4 39.25456 0.0226 ok 2025 
402.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.0596 ok 2016 
981.75 25.51546 t52al9066.4 39.25456 0.0226 ok 2025 
402.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.0596 ok 2016 
981 . 75 25.51546 152al9066.4 39.25456 0.0226 ok 2025 
402.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.0596 ok 2016 
402.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.0596 ok 2016 
961.75 25.51546 152al9066.4 39.25456 0.0226 ok 2025 
402.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.0596 ok 2016 
961.75 25.51546 152al9066.4 39.25456 0.0226 ok 2025 
402.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.0596 ok 2016 
961.75 25.51546 152al9066.4 39.25456 0.0226 ok 2025 
402.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.0596 ok 2016 
LAMPIRAN3 
DISAIN PENULANGAN BALOK TERHADAP LENTUR (PENGANGKA TAN) 
DATA: 
Fe' (MPa)= 54.32 
FY (MPa)= 480 
d (mm) 235.5 
Ec (MPa)= 35155.1 
m= 10.4 
rho max= 0.03474 
rho min= 0.00344 
Balok Jarak Mu(Nmm) Mn(Nmm) Rn rho rho perlu Asperlu As ada a(mm) Mnada c Es ket TUL. 
(mm) (mm) (Nmm) 
B21 0 0 0 0 0 0.00344 196.424 3)7.88 8.001733 .r2989737.57 12.31036 0.0788 ok 2014 
TUMP 0.5 1.-«:>E+a> 175CXX> 0.01073 2.2E..a5 0.00344 196.424 -«:>2.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.(516 ok 2016 
LAP 1.5 2.a:>E+05 325CXXl 0.01004 4.2E..a5 0.00344 196.424 3)7.88 8.001733 .r2989737.57 12.31036 0.0788 ok 2014 
TUMP 2.5 4.70E+a5 587500 0.03604 7.5E..a5 0.00344 196.424 -«:>2.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.(516 ok 2016 
LAP 3.5 2.a:>E+a> 325CXXl 0.01004 4.2E..a5 0.00344 196.424 3)7.88 8.001733 .r2989737.57 12.31036 0.0788 ok 2014 
TUMP 4.5 1.<DE+05 175CXX> 0.01073 2.2E..a5 0.00344 196.424 402.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.(516 ok 2016 
5 0 0 0 0 0.00344 196.424 3)7.88 8.001733 .r2989737.57 12.31036 0.0788 ok 2014 
B27 0 0 0 0 0 0.00344 196.424 3J7.88 8.001733 .r2989737.57 12.31036 0.0788 ok 2014 
TUMP 0.5 1.-«:>E+a> 175CXX> 0.01073 2.2E..a5 0.00344 196.424 -«:>2.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.(516 ok 2016 
LAP 2.25 7.80E+a5 975CXX> 0.05961 o.cm12 0.00344 196.424 3J7.88 8.001733 48009737.57 12.31036 0.0788 ok 2014 
TUMP 4 1.85E+06 2312500 0.14185 O.OOJ3 0.00344 196.424 -«:>2.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.(516 ok 2016 
LAP 5.75 1.25E+06 1562500 0.00585 0.0002 0.00344 196.424 3)7.88 8.001733 .r2989737.57 12.31036 0.0788 ok 2014 
TUMP 7.5 ·1.40E+05 175CXX> 0.01073 2.2E..a5 0.00344 196.424 -«:>2.12 10.45101 63748790.44 16.07848 0.(516 ok 2016 
8 0 0 0 0 0.00344 196.424 3)7.88 8.001733 .r2989737.57 12.31036 0.0788 ok 2014 
LAMPl RAN 8ALOK II 
















LANTAI: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (TIPIKAL) 
~alok Jarak Mu (Nmm) Mu (Nmm) Mn (Nmm) Mn(Nmm) Rn Rn rho rho rho perlu rho perlu A perlu(-) A pertu(+} tul. tul 
(M) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (mm2) (mm2) (-) (+) 
821 TUMI o 2.83E+03 2.62E+OO 3.54E+03 3.3E+OO 4.2923 3.9769 o.cm o.CXl36 o.cxm o.~7 1576.556 1119.879 4025 3025 
LAP 2.5 1.39E+03 1.49E+03 1.73E+03 1.9E+03 2.0094 2.250:3 0.004 0.0048 0.0045 0.00478 756.3437 624.2665 2025 2025 
TUM I 5 2.42E+03 2.47E+03 3.03E+03 3.1 E+03 3.6702 3.7364 0.003 0.003 0.0079 0.00304 13«>.519 1049.899 3025 3025 
831 TUMI 0 240E+03 2.44E+08 3.01E+08 3.1E+03 3.6439 3.7004 0.003 0.003 0.0078 0.00796 1~.577 1039.431 3025 3025 
LAP 2.5 1.43E+03 1.43E+03 1.79E+08 1.8E+03 2.1723 2.1735 0.005 0.0046 0.0046 0.00461 783.0085 002.4344 2025 2025 
TUM I 5 2.82E+03 2.55E+03 3.53E+03 3.2E+03 4.2795 3.8625 O.cm 0.0083 O.cm2 0.00332 1571.642 1086.547 4025 3025 
827 TUMI 0 2.00E+03 1.38E+03 2.51E+08 1.7E+03 3.0376 2.0894 0.006 0.0044 0.0065 0.00443 1103.276 578.7004 3025 2025 
LAP 4.25 7.85E+07 9.16E+07 96162500 1.1E+03 1.1899 1.3876 0.003 0.0029 0.004 0.00397 674.0023 518.68C5 2025 2025 
TUM I 8.5 2.02E+03 1.36E+08 2.53E+03 1.7E+03 3.0658 2.0611 0.007 0.0044 0.0066 0.00437 1113.788 570.7234 3025 2025 
841 TUMI 0 5.75E+03 5.00E+03 7.18E+03 6.4E+08 8.7067 7.7082 0.02 0.0172 0.0196 0.01721 3337.842 2248.962 7025 5025 
LAP 1.625 3.13E+03 3.03E+03 3.91E+08 3.8E+03 4.7384 4.5955 0.01 0.01 0.0103 O.<U:l96 1747.505 13J1.379 4025 3025 
TUMF 3.25 5.69E+03 5.10E+03 7.12E+08 6.4E+08 8.6259 7.721 0.019 0.0172 0.0194 0.01724 ~.113 2253.031 7025 5025 
837 TUMF 0 1.95E+03 2.02E+08 2.44E+08 ·2.5E+08 2.9547 3.a543 0.006 0.0065 0.0063 0.1Xl653 1072.394 853.0037 3025 2025 
LAP 1 9.88E+07 1.07E+03 1.23E+08 1.3E+03 1.4962 1.6203 0.003 0.0034 0.004 0.00397 674.0023 518.68C5 2025 2025 
TUMF 2 1.96E+08 2.01 E+08 2.44E+08 2.5E+03 2.9628 3.0496 0.006 0.0065 0.0063 0.00652 1075.385 851.7067 3025 2025 
847 TUMI 0 9.51E+07 9.54E+07 1.19E+08 1.2E+OO. .1.4414 1.445 0.003 0.003 0.004 0.00397 674.0023 518.68C5 2025 2025 
LAP 1 4.68E+07 4.87E+07 5855CXXX> 6.1 E+07 0.7007 0.7371 0.001 0.0015 0.004 0.00397 674.0023 518.68C5 2025 2025 
TUM I 2 9.53E+07 9.49E+07 1.19E+08 1.2E+03 1.4443 1.4376 0.003 0.003 0.004 0.00397 674.0023 518.68C5 2025 2025 
LAMPl RAN 8ALOK II 





















Jarak Mu (Nmm) Mu (Nmm) Mn (Nmm) Mn(Nmm) Rn 
(M) (-) (+) (-) (+) (-) 
0 7.46E+08 5.00E+08 9.32E+08 6.3E+08 11.3Y.2 
2.5 4.55E+08 3.41E+08 5.69E+08 4.3E+08 6.8997 
5 5.59E+08 6.86E+08 6.98E+08 8.6E+08 8.4626 
0 4.75E+08 4.96E+08 5.93E+OO 6.2E+08 7.1929 
2.5 2.85E+08 2.87E+08 3.56E+08 3.6E+08 4.3154 
5 5.61 E+OB 5.24E+08 7.02E+08 6.6E+08 8.5061 
0 4.10E+08 3.56E+08 5.12E+OO 4.5E+08 6.205 
4.25 1.79E+08 2.03E+08 2.24E+OO 2.5E+08 2.7187 
8.5 4.10E+08 3.56E+08 5.12E+08 4.5E+08 6.2062 
0 5.51E+08 7.70E+08 6.89E+OO 9.6E+OO 8.365 
1.625 4.72E+08 3.78E+08 5.69E+OO 4.7E+08 7.1451 
3.25 8.45E+08 8.07E+08 1.06E+OO 1E+OO 12.799 
0 6.72E+07 6.79E+07 83962500 8.5E+07 1.01n 
1 4.45E+07 4.83E+07 55575000 6E+07 0.6736 
2 6.52E+07 7.05E+07 81462500 8.8E+07 0.9874 
0 4.03E+07 3.73E+07 50387500 4.7E+07 0.6100 
1 1.93E+07 2.07E+07 24137500 2.6E+07 0.2926 
2 3.nE+07 3.:DE+07 47150000 4.1E+07 0.5715 
Rn rho rho rho perlu rho perlu A perlu(-) A perlu(+} tul. 
(+) (-) (+) (-) (+} (mm2) (mm2) (-) 
7.5794 0.026 0.0169 0.0262 0.0169 4456.623 2200.54910025 
5.1622 O.D15 0.0112 0.0153 0.01125 2597.315 1469.523 6025 
10.4 0.019 0.0239 0.019 0.02389 3236.003 3121.384 7025 
7.5136 0.016 0.0167 0.016 0.01675 2715.513 2187.948 6025 
4.3439 0.009 0.0094 O.C003 O.<Xme 1585.347 1227.287 4025 
7.9417 0.019 0.0178 0.0192 0.01778 3254.171 2322.573 7025 
5.3949 0.014 0.0118 0.0137 0.01178 2320.109 1539.117 4025 
3.0017 0.006 0.0066 0.0058 0.00659 984.686 800.9207 3025 
5.3943 0.014 0.0118 0.0137 0.01178 2320.589 1538.936 5025 
11.661 0.019 0.0272 0.0188 0.02717 3191.413 3649.942 7025 
5.733 o.o16 o.0126 o.o159 o.01256 2696.221 1640.n1 so25 
12.224 0.03 0.0287 O.cm2 0.02867 5136.389 3745.998 11025 
1.0282 0.002 0.0022 0.004 0.00397 674.0023 518.6805 2025 
0.7323 0.001 0.0015 0.004 0.00397 674.0023 518.6805 2025 
1.068 0.002 0.0022 0.004 0.00397 674.0023 518.6805 2025 
0.5646 0.001 0.0012 0.004 0.00397 674.0023 518.6805 2025 
0.3133 6E-04 0.0007 0.004 0.00397 674.0023 518.6805 2025 





















LAMPl RAN 8ALOK II 
DISAIN PENULANGAN BALOK TERHADAP LENTUR (SERVICE)/BALOK 350 X 550 
LA NT AI :18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,25 (TIPIKAL) 
~alok Jarak Mu (Nmm) Mu (Nmm) Mn (Nmm} Mn(Nmm) Rn Rn rho rho rho perlu rho perlu A perlu(-} A perlu(+) tul. tul 
(M) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (mm2) (mm2) (-) (+) 
821 TUMF 0 4.33E+OO 3.38E+OO 5.41E+OO 4.2E+OO 6.5556 5.1205 0.014 0.0112 0.0145 0.01115 2459.515 1457.007 6025 3025 
LAP 2.5 2.15E+OO 2.12E+OO 2.69E+OO 2.6E+OO 3.2613 3.2004 OJYJ7 0.0069 0.007 0.00687 1186.837 897.6123 3025 2025 
TUMF 5 3.11E+OO 4.10E+OO 3.89E+OO 5.1E+OO 4.7102 6.2125 0.01 0.0137 0.0102 0.01367 1736.662 1786.167 4025 4025 
831 TUMF 0 3.20E+OO 3.39E+OO 4.01E+OO 4.2E+OO 4.8546 5.1389 0.011 0.0112 0.01a5 0.01119 1792.283 1462.563 4025 3025 
LAP 2.5 1.91E+OO 1.92E+OO 2.38E+OO 2.4E+OO 2.8002 2.9161 0.006 0.0062 0.0062 0.00623 1048.376 813.4736 3025 2025 
TUMF 5 3.84E+OO 3.39E+OO 4.8E+OO 4.2E+OO 5.8143 5.129 0.013 0.0112 0.0127 0.01117 2165.964 1459.626 5025 3025 
827 TUMF 0 3.26E+OO 2.75E+OO 4.00E+OO 3.4E+OO 4.9433 4.1655 0.011 o.oos o.o1o1 o.cxa;e 1826.502 1174.91:9 4025 3025 
LAP 4.25 1.37E+OO 1.65E+OO 1. 71 E+OO 2.1 E+OO 2.0685 2.&l67 0.004 0.0053 0.0044 0.00533 745.011 696.7813 2025 2025 
TUMF 8.5 3.24E+OO 2.78E+OO 4.04E+OO 3.5E+OO 4.9016 4.2073 0.011 0.0091 0.0107 0.00!:(9 1810.400 1187.244 4025 3025 
841 TUMI 0 7.22E+OO 6.10E+OO 9.03E+OO 7.6E+OO 10.945 9.2399 0.025 0.021 0.0253 0.02006 4298.621 2738.783 6025 6025 
LAP 1.625 3.98E+OO 2.67E+OO 4.97E+OO 3.3E+OO 6.0256 4.0413 0.013 0.0067 0.0132 0.00672 2249.164 1138.673 3025 3025 
TUMF 3.25 7.87E+OO 5.53E+OO 9.83E+OO 6.9E+OO 11.917 8.3782 0.028 0.0188 0.0279 0.01884 4732.706 2461.172 6025 6025 
837 TUMF 0 2.38E+07 3.53E+07 298CXXXX> 4.4E+07 0.3612 0.535 8E-04 0.0011 0.004 0.00397 674.0023 518.68a5 2025 2025 
LAP 1 1.02E+07 2.13E+07 12712EOO 2.7E+07 0.1541 0.3226 3E-04 O.CXD7 0.004 0.00397 674.0023 518.68a5 2025 2025 
TUM I 2 2.74E+07 2.99E+07 34225CXX) 3.7E+07 0.4149 0.4523 9E-04 O.cxm 0.004 0.00397 674.0023 518.68a5 2025 2025 
847 TUMI 0 1.27E+07 1.21E+07 15812EOO 1.5E+07 0.1917 0.1833 4E-04 O.CXD4 0.004 0.00397 674.0023 518.68a5 2025 2025 
LAP 1 5.40E+06 6.99E+06 675CXXXl 8737500 0.0018 0.1a59 2E-04 O.CXX>2 0.004 0.00397 674.0023 518.68a5 2025 2025 
TUMF 2 1.26E+07 1.22E+07 15737500 1.5E+07 0.1900 0.1845 4E-04 O.CXD4 0.004 0.00397 674.0023 518.68a5 2025 2025 
LAMP IRAN 
DISAIN PENULANGAN BALOK TERHADAP LENTUR (SERVICE)/BALOK 500 X700 
DATA: 
Fe' (MPa)= 35 
FY (MPa)= 480 
d (mm) 635.5 
Ec (MPa)= 27805.6 
m= 16.1344 
rho max= 0.0209 
rho min • 2.92E-03 
LANTAI : 2-9 (TIPIKAL) 
Balok Jarak Mu(Nmm) Mu (Nmm) Mn (Nmm) Mn(Nmm) Rn Rn rho rho rho perlu rho perlu A perlu(-) A perlu(+) rul. rut 
(M) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (mm2) (mm2) (-) (+) 
81 TUMP 0 6.13E+OB 4.31E+08 7.67E+D8 5.39E+08 4.746 2.6677 0.0108 0.0058 0.0108 0.00583 2754.12 1853.15 6025 4025 
LAP 3.5 2.58E+08 2.83E+D8 3.23E+08 3.54E+06 1.9969 1.7541 0.0043 0.0038 0.0043 0.00377 1095.62 1197.57 3025 3025 
TUMP 7 6.15E+08 4.28E+08 7.69E+08 5.35E+08 4.76147 2.6474 0.0109 0.0058 0.0109 0.00579 2764.06 1838.31 6025 4025 
83 TUMP 0 4.56E+08 3.42E+08 5.69E+08 4.28E+06 3.52469 2.1201 0.0078 0.0046 0.0078 0.00459 1992.75 1457.39 5025 3025 
LAP 4 1.96E+08 2.04E+08 2.45E+06 2.55E+08 1.51731 1.2647 0.0032 0.0027 0.0032 0.00292 825.15 927.83 2025 2025 
TUMP 8 4.58E+06 3.40E+08 5.73E+08 4.25E+08 3.54609 2.1028 0.0079 0.0045 0.0079 0.00455 2005.61 1445 5025 3025 
86 TUMP 0 7.07E+08 3.29E+08 6.84E+08 4.11E+08 5.47343 2.0343 0.0127 0.0044 0.0127 0.00439 3229.66 1396.16 7025 3025 
LAP 3.5 2.41E+08 2.94E+08 3.01E+08 3.68E+06 1.86443 1.6212 0.004 0.0039 0.004 0.00392 1020.42 1244.97 3025 3025 
TUMP 7 6.38E+08 3.29E+08 7.97E+08 4.12E+08 4.93588 2.0394 0.0113 0.0044 0.0113 0.00441 2876.56 1399.82 6025 3025 
810 TUMP 0 6.34E+08 3.22E+08 7.93E+08 4.03E+08 4.90764 1.9957 0.0112 0.0043 0.0112 0.00431 2858.28 1368.7 6025 3025 
LAP 3.5 2.39E+08 2.92E+08 2.99E+08 3.65E+D8 1.84926 1.8092 0.004 0.0039 0.004 0.00389 1011.83 1236.49 3025 3025 
TUMP 7 7.02E+08 3.25E+08 8.78E+08 4.06E+08 5.43497 2.0108 0.0126 0.0043 0.0126 0.00434 3204.07 1379.45 7025 3025 
87 TUMP 0 6.46E+08 2.94E+08 8.08E+08 3.68E+08 4.99902 1.8222 0.0115 0.0039 0.0115 0.00392 2917.53 1245.63 6025 3025 
LAP 3.5 2.13E+OB 2.60E+08 2.67E+D8 3.25E+08 1.65133 1.6074 0.0035 0.0034 0.0035 0.00344 900.236 1094.5 2025 3025 
TUMP 7 6.48E+08 2.92E+08 8.1E+08 3.66E+D8 5.01457 1.8104 0.0115 0.0039 0.0115 0.00389 2927.65 1237.32 6025 3025 
88 TUMP 0 6.54E+08 1.71E+06 8.18E+08 2.14E+08 5.06325 1.0605 0.0116 0.0023 0.0116 0.00292 2959.34 927.83 7025 2025 
LAP 4 1.71E+08 2 43E+06 2 14E+08 3.04E+08 1.3217 1.5063 0.0028 0.0032 0.0029 0.00322 742.264 1023.73 2025 3025 
TUMP 8 6.57E+08 1.69E+08 8.21E+08 211E+08 5.08352 1.0434 0.0117 0.0022 0.0117 0.00292 2972.57 927.83 7025 2025 
813 TUMP 0 6.67E+08 2.00E+D8 8.34E+06 2.51E+08 5.1609 1.2406 0.0119 0.0026 0.0119 0.00292 3023.18 927.63 7025 2025 
LAP 4 1.83E+08 2.52E+08 2.29E+08 3.15E+08 1.41478 1.558 0.003 0.0033 0.003 0.00334 767.963 1059.9 2025 3025 
TUMP 8 6.69E+08 1.99E+08 8.36E+08 2.49E+08 5.1739 1.2306 0.0119 0.0026 0.0119 0.00292 3031.7 927.83 7025 2025 
818 TUMP 0 5.66E+08 3.29E+08 7.07E+08 4.11E+08 4.37829 2.0354 0.0099 0.0044 0.0099 0.0044 2520.25 1396.95 6025 3025 
LAP 4 2.06E+08 2.42E+08 2.58E+08 3.02E+08 1.59515 1.4954 0.0034 0.0032 0.0034 0.0032 868.716 1016.13 2025 3025 
TUMP 8 5.67E+Q8 3].7,!::±0§ 7.09E+0_8 4.0~1;+08 4,~~82 2Q~21 0.0099 0.0044 __ 0.0099 0.00437 2527.52 1~7,47 602§.]025 
LAMP IRAN 
LANTAI: 10-17(TIPIKAL) 
8alok Jarak Mu(Nmm) Mu (Nmm) Mn (Nmm) Mn(Nmm) Rn Rn rho rho rho perlu rho perlu A perlu(-) A perlu(+) tul. tul 
(M) (-) (+) (-) (+) (-) {+) (-) (+) (-) (+) (mm2) (mm2) (-) (+) 
81 TUMP 0 7.70E+08 5.29E+06 9.63E+08 6.61E+08 5.96114 3.275 0.014 0.0072 0.014 0.00725 3558.87 2302.6 8025 5025 
LAP 3.5 3.39E+08 3.37E+08 4.24E+08 4.21E+OB 2.62583 2 064 0.0057 0.0045 0.0057 0.00451 1458.07 1431.61 3025 3025 
TUMP 7 7.3BE+08 5.63E+08 9.22E+08 7.03E+08 5.70943 3.4833 0.0133 0.0077 0.0133 0.00774 3387.87 2459.46 7025 6025 
83 TUMP 0 5.54E+08 4.21E+08 6.92E+08 5.26E+08 4.28356 2.606 0.0097 0.0057 0.0097 0.00569 2460.67 1808.1 6025 4025 
LAP 4 2.93E+OS 2.54E+08 3.66E+08 3.17E+OS 2.268:>4 1.5718 0.0049 0.00:>4 0.0049 0.00337 1250.94 1069.56 3025 3025 
TUMP 6 5.34E+08 4.40E+08 6.68E+08 5.5E+08 4.13316 2.7261 0.0093 0.006 0.0093 0.00597 2366.6 1895.85 5025 4025 
86 TUMP 0 6.71E+08 1.91E+08 1.09E+09 2.39E+08 6.74057 1.1828 0.0161 0.0025 0.0161 0.00292 4104.29 927.83 9025 2025 
LAP 3.5 3.81E+08 3.98E+08 4.76E+08 4.97E+08 2.94772 2.4632 0.0065 0.0054 0.0065 0.00536 1647.17 170436 4025 4025 
TUMP 7 4.91E+08 5.97E+08 6.14E+08 7.46E+08 3.80283 3.6927 0.0085 0.0082 0.0085 0.00824 2162.3 2618.61 6025 6025 
810 TUMP 0 502E+08 5.75E+08 6.27E+08 7.19E+08 3.88236 3.5616 0.0067 0.0079 0.0087 0.00793 2211.21 2518.89 6025 6025 
LAP 3.5 3.69E+08 3.68E+08 4.61E+08 4.85E+08 2.85379 2.4008 0.0063 0.0052 0.0063 0.00522 1591.72 1659.19 4025 4025 
TUMP 7 8.48E+08 2.13E+08 1.06E+09 2.66E+08 6.56082 1.3196 0.0156 0.0028 0.0156 0.00292 3976.27 927.83 9025 2025 
87 TUMP 0 8.04E+08 4.45E+08 1E+09 5.56E+08 6.21674 2.7534 0.0147 0.006 0.0147 0.00603 3736.39 1915.91 8025 4025 
LAP 3.5 2.94E+08 3.45E+08 3.67E+08 4.32E+06 2.2719 2.1371 0.0049 0.0046 0.0049 0.00462 1252.99 1469.56 3025 3025' 
TUMP 7 7.74E+08 4.74E+08 9.67E+06 5.93E+06 5.96598 2.9:>43 0.0141 0.0064 0.0141 0.00645 3575.88 2049.05 8025 50251 
B8 TUMP 0 7.64E+08 2.81E+06 9.55E+08 3.51E+08 5.91139 1.7379 0.0139 0.0037 0.0139 0.00373 3524.88 1166.19 6025 3025: 
LAP 4 2.27E+08 3.05E+06 2.83E+08 3.81E+08 1.75331 1.8662 0.0036 0.0041 0.0038 0.00406 957.629 1290.96 2025 30251 
TUMP 8 7.46E+08 2.98E+08 9.33E+08 3.73E+06 5.77412 1.6462 0 0135 0.004 0.0135 0.00397 3431.59 1262.61 7025 30251 
813 TUMP 0 7.9BE+08 3.27E+08 9.98E+08 4.09E+08 6.17772 2.0255 0.0146 0.0044 0.0146 0.00437 3707.95 1389.85 8025 30251 
LAP 4 2.52E+08 3.25E+08 3.15E+08 4.07E+08 1.95279 2.0149 0.0042 0.0044 0.0042 0.00435 1070.54 1382.31 3025 3025 
TUMP 8 7.70E+08 3.57E+08 9.62E+08 4.47E+08 5.95472 2.2118 0.014 0.0048 0.014 0.00479 3554.48 1523.05 8025 40251 
818 TUMP 0 7.1BE+08 4.60E+08 8.98E+08 5.75E+08 5.55692 2.648 0.0129 0.0062 0.0129 0.00625 3285.4 1985.4 7025 5025 
LAP 4 2.83E+08 3.22E+08 3.53E+08 4.03E+06 2.18741 1.9938 0.0047 0.0043 0.0047 0.0043 1204.45 1367.29 3025 30251 
TUMP B 6.88E+06 4.91E+OB 8.59E+OB 6.14E+08 5.32006 3.0418 0.0123 0.0067 0.0123 0.0067 3127.92 2126.63 7025 50251 
I 
i 
- --- ------ ·-- -----------------~--------------- --- --------
LAMP IRAN 
LANTAI: 10-17(TIPIKAL) 
8alok Jarak Mu(Nmm) Mu (Nmm) Mn (Nmm) Mn(Nmm) Rn Rn rho rho rho perlu rho perlu A perlu(-) A perlu(+) tuL tul 
(M) (-) (+) (-) (+) (-) {+) (-) (+) (-) (+) (mm2) (mm2) (-) (+) 
81 TUMP 0 7.70E+08 5.29E+08 9.63E+08 6.61E+08 5.96114 3.275 0.014 0.0072 O.OM 0.00725 3558.87 2302 6 8025 5025 
LAP 3.5 3.39E+08 3.37E+08 4.24E+08 4.21E+08 2.62583 2.084 0.0057 0.0045 0.0057 0.00451 1458.07 1431.61 3025 3025 
TUMP 7 7.38E+08 5.63E+08 9.22E+08 7.03E+08 5.70943 3.4833 0.0133 0.0077 0.0133 0.00774 3387.87 2459.46 7025 6025 
83 TUMP 0 5.54E+08 4.21E+08 6.92E+08 5.26E+08 4.26358 2.606 0.0097 0.0057 0.0097 0.00569 2460.67 1808.1 6025 4025 
LAP 4 2.93E+08 2.54E+08 3.66E+06 3.17E+08 2.26834 1.5718 0.0049 0.0034 0.0049 0.00337 1250.94 1069.56 3025 3025 
TUMP 8 5.34E+08 4.40E+08 6.68E+08 5.5E+08 4.13316 2.7261 0.0093 0.006 0.0093 0.00597 2366.6 1695.85 5025 4025 
86 TUMP 0 8.71E+06 1.91E+08 1.09E+09 2.39E+08 6.74057 1.1628 0.0161 0.0025 0.0161 0.00292 4104.29 927.83 9025 2025 
LAP 3.5 3.81E+08 3.98E+08 4.76E+08 4.97E+08 2.94772 2.4632 0.0065 0.0054 0.0065 0.00536 1647.17 1704.36 4025 4025 
TUMP 7 4.91E+08 5.97E+08 6.14E+08 7.46E+08 3.80263 3.6927 0.0085 0.0062 0.0085 0.00824 2162.3 2618.61 6025 6025 
810 TUMP 0 5.02E+08 5.75E+08 6.27E+08 7.19E+08 3.88238 3.5618 0.0087 0.0079 0.0087 0.00793 2211.21 2518.89 6025 6025 
LAP 3.5 3.69E+08 3.88E+08 4.61E+08 4.85E+08 2.85379 2.4008 0.0063 0.0052 0.0063 0.00522 1591.72 1659.19 4025 4025 
TUMP 7 8.48E+08 2.13E+08 1.06E+09 2.66E+08 6.56082 1.3196 0.0156 0.0028 0.0156 0.00292 3976.27 927.83 9025 2025 
87 TUMP 0 8.04E+08 4.45E+08 1E+09 5.56E+08 6.21874 2.7534 0.0147 0.006 0.0147 0.00603 3736.39 1915.91 8025 4025 
LAP 3.5 2.94E+08 3.45E+08 3.67E+08 4.32E+08 2.2719 2.1371 0.0049 0.0046 0.0049 0.00462 1252.99 1469.56 3025 3025 
TUMP 7 7.74E+08 4.74E+08 9.67E+08 5.93E+08 5.98598 2.9343 0.0141 0.0064 0.0141 0.00645 3575.88 2049.05 8025 5025 
88 TUMP 0 7.64E+08 2.81E+08 9.55E+08 3.51E+08 5.91139 1.7379 0.0139 0.0037 0.0139 0.00373 3524.88 1186.19 8025 3025 
I 
LAP 4 2.27E+08 3.05E+08 2.83E+08 3.81E+08 1.75331 1.8862 0.0038 0.0041 0.0038 0.00406 957.629 1290.96 2025 30251 
TUMP 8 7.46E+08 2.98E+08 933E+08 3.73E+08 5.77412 1.8462 0.0135 0.004 0.0135 0.00397 3431.59 1262.61 7025 3025 
813 TUMP 0 7.96E+08 3.27E+06 9.98E+06 4.09E+06 6.17772 2.0255 0.0146 0.0044 0.0146 0.00437 3707.95 1389.65 8025 3025! 
LAP 4 2.52E+08 3.25E+08 3.15E+08 4.07E+08 1.95279 2.0149 0.0042 0.0044 0.0042 0.00435 1070.54 1382.31 3025 3025
1 
TUMP 6 7.70E+08 3.57E+08 9.62E+08 4.47E+06 5.95472 2.2118 0.014 0.0048 0.014 0.00479 3554.48 1523.05 6025 40251 
816 TUMP 0 7.18E+08 4.60E+08 6.98E+08 5.75E+08 5.55692 2.848 0.0129 0.0062 0.0129 0.00625 3285.4 1965.4 7025 5025' 
LAP 4 2.83E+08 3.22E+08 3.53E+08 4.03E+08 2.18741 1.9936 0.0047 0.0043 0.0047 0.0043 1204.45 1367.29 3025 3025 
TUMP 6 6.66E+06 4.91E+08 6.59E+08 6.14E+06 5.32006 30418 0.0123 0.0067 0.0123 0.0067 3127.92 2128.63 7025 5025! 
LAMPIRAN 
DISAIN PENULANGAN BALOK TERHADAP LENTUR (SERVICE)/BALOK 400 X 650 
DATA: 
Fe' (MPa)= 35 
FY (MPa)= 480 
d (mm) 585.5 
Ec (MPa)= 27806 
m= 16.135 
rho max= 0.0209 
rho min= 0.0029 
LANTAI : 2-9 (TIPIKAL) 
8alok Jarak Mu (Nmm) Mu (Nmm) Mn (Nmm) Mn(Nmm) Rn Rn rho rho rho perlu rho perlu A perlu(-) A perlu( +) tul. tul 
(M) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (mm2) (mm2) (-) (+) 
821 TUMP 0 3.00E+08 2.85E+08 3.75E+08 3.56E+08 2.731 2.5976 0.006 0.0057 0.006 0.0057 1400.074 1328.2 3025 3025 
LAP 2.5 1.44E+08 1.53E+08 1.8E+08 1.91E+08 1 .309 1.3952 0.003 0.003 0.0029 0.003 683.664 697.489 2025 2025 
TUMP 5 3.00E+08 2.66E+08 3.76E+08 3.33E+08 2.736 2.4293 0.006 0.0053 0.006 0.0053 1404.062 1238.09 3025 3025 
831 TUMP 0 2.83E+08 2.69E+08 3.53E+08 3.36E+08 2.576 2.4507 0.006 0.0053 0.0056 0.0053 1316.851 1249.52 3025 3025 
LAP 2.5 1.45E+08 1.45E+08 1.81E+06 1.81E+08 1.319 1.3186 0.003 0.0028 0.0029 0.0029 683.864 683.864 2025 2025 
TUMP 5 3.02E+08 2.68E+08 3.76E+08 3.35E+06 2.754 2.441 0.006 0.0053 0.006 0.0053 1412.337 1244.36 3025 3025 
827 TUMP 0 2.35E+08 1.52E+08 2.94E+08 1.9E+08 2.142 1.3822 0.005 0.0029 0.0046 0.0029 1085.503 690.856 3025 2025 
LAP 4.25 905E+07 1.03E+08 1.13E+06 1.29E+06 0.625 0.9413 0.002 0.002 0.0029 0.0029 663 .664 683 .664 2025 2025 
TUMP 6.5 2.36E+08 1.51E+06 2.95E+08 1.66E+08 2.15 1.3738 0.005 0.0029 0.0047 0.0029 1089.927 686.513 3025 2025 
841 TUMP 0 2.78E+08 2.37E+08 3.48E+08 2.97E+08 2.535 2.1636 0.006 0.0047 0.0055 0.0047 1294.613 1097.14 3025 3025 
LAP 1.63 1.46E+08 1.36E+08 1.62E+08 1.7E+08 1.329 1.2433 0.003 0.0026 0.0029 0.0029 683.664 683.864 2025 2025 
TUMP 3.25 2.17E+08 2.33E+08 2.71E+08 2.92E+08 1.976 2.1268 0.004 0.0046 0.0043 0.0046 998.246 1077.72 3025 3025 
837 TUMP 0 1.39E+08 1.39E+08 1.74E+08 1.74E+OB 1.271 1.2697 0.003 0.0027 0.0029 0.0029 683.864 683.864 2025 2025 
LAP 1 6.89E+07 7.09E+07 86112500 88650000 0.628 0.6465 0.001 0.0014 0.0029 0.0029 683.864 683.864 2025 2025 
TUMP 2 1.40E+08 1.39E+08 1.75E+08 1.73E+08 1 .276 1.2649 0.003 0.0027 0.0029 0.0029 683.864 683.864 2025 2025 
847 TUMP 0 1.01E+08 1.01E+08 1.26E+08 1.26E+08 0922 0.9171 0.002 0.0019 0.0029 0.0029 683 .864 683 .864 2025 2025 
LAP 1 502E+07 509E+07 62712500 63587500 0.457 0.4637 1E-03 0.001 0.0029 0.0029 683.664 683.864 2025 2025 
TUMP 2 1.02E+08 1.00E+08 1.27E+08 1.25E+08 0.926 0.9137 0.002 0.0019 0.0029 0.0029 683 .864 683.864 2025 2025 
- --------------------------- - --------------------
LA !\liP IRAN 
lANTAI : 10-17 (TIPIKAL) 
8alok Jarak Mu (Nmm) Mu (Nmm) Mn (Nmm) Mn(Nmm) Rn Rn rho rho rho perlu rho perlu A perlu(-) A perlut +) tul. tul 
(M) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (mm2) (mm2) (-) (+) 
821 TUMP 0 6.20E+08 3.80E+04 1.03E+09 47500 7.475 0.0003 0.016 7E-07 0.0183 0.0029 4277.423 683.664 9025 2025 
LAP 2.5 4.14E+08- 482E+08 5.17E+06 6.03E+08 3.771 4.3964 0.006 0.01 0.0064 O.D1 1974.312 2332.46 5025 5025 
TUMP 5 4.90E+08 7.66E+06 6.13E+08 9.57E+08 4.467 6.981 0.01 0.0168 0.0101 0.0168 2373.455 3941.22 5025 9025 
831 TUMP 0 4.97E+06 5.:;!5E+08 6.22E+08 6.56E+08 4.533 4.7646 O.G1 0.0109 0.0103 O.D109 2412.44 2560.3 5025 6025 
LAP 2.5 2.77E+08 2.67E+08 3.46E+08 3.34E+08 2.524 2.436 0.006 0.0053 0.0055 0.0053 1288.803 1241.69 3025 3025 
TUMP 5 5.63E+08 4.93E+08 7.04E+08 6.16E+08 5.136 4.4903 0.012 0.0102 0.0118 0.0102 2770.222 2387.18 6025 5025 
827 TUMP 0 4.76E+08 4.00E+08 5.95E+08 5E+08 4.341 3.6431 0.01 0.0081 0.0098 0.0081 2300.245 1902.14 5025 4025 
LAP 4.25 2.11E+08 2.28E+08 2.64E+08 2.65E+08 1.926 2.0815 0.004 0.0045 0.0042 0.0045 972.0975 1053.86 2025 3025 
TUMP 6.5 4.80E+08 3.96E+08 5.99E+08 4.95E+08 4.371 3.6122 0.01 0.008 0.0099 0.008 2317.911 1864.85 5025 4025 
841 TUMP D 6.20E+08 6.67E+08 7.75E+08 6.34E+08 5.652 6.0818 0.013 0.0143 0.0132 0.0143 3085.578 3355.2 7025 7025 
LAP 1.63 4.39E+08 3.02E+08 5.48E+08 3.77E+08 3.997 2.7512 0.009 0.006 0.009 0.006 2102.639 1410.91 5025 3025 
TUMP 3.25 8.14E+08 5.23E+08 1.02E+09 6.54E+08 7.423 4.7706 0.018 0.0109 0.0181 O.G109 4241.415 2551.99 9025 6025 
837 TUMP 0 5.65E+07 5.34E+07 70662500 66775000 0.515 0.487 0.001 0.001 0.0029 0.0029 683.664 663.864 2025 2025 
LAP 1 2.72E+07 2.86E+07 34012500 35725000 0.248 0.2605 5E-04 0.0005 0.0029 0.0029 683.864 663.664 2025 20251 
TUMP 2 5.49E+07 5.51E+07 68675000 68825000 0.501 0.5019 0.001 0.0011 0.0029 0.0029 683.664 683.664 2025 2025 
847 TUMP 0 4.36E+07 4.32E+07 54525000 54037500 0.396 0.3941 BE-04 0.0008 0.0029 0.0029 683.864 683.864 2025 20251 
LAP 1 2.16E+07 2.22E+07 26962500 27700000 0.197 0.202 4E-04 0.0004 0.0029 0.0029 683.664 663.864 2025 2025i 





------~ ---- ----·· ----- ·-·- -----
LAMPIR,t>..N 
LANTAI :18-25 (TIPIKAL) 
8alok Jarak Mu (Nmm) Mu (Nmm) Mn (Nmm) Mn(Nmm) Rn Rn rho rho rho perlu rho perlu A perlu(-) A perlu(+) tul. tul 
(M) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (mm2) (mm2) (-) (+) 
821 TUMP 0 4.23E+08 3.00E+08 5.29E+08 3.75E+08 3.855 2.732 0.009 0.006 0.0086 0.006 2021.763 1400.57 5025 3025 
LAP - 2.5 2.04E+08 206E+08 2.55E+08 2.57E+08 1.86 1.8751 0.004 0.004 0.004 0.004 937.8184 945.714 2025 2025 
TUMP 5 3.10E+08 3.96E+08 3.88E+08 4.95E+08 2.83 3.6099 0.006 0.008 0.0062 0.008 1453.445 1883.52 3025 4025 
831. TUMP 0 3.16E+08 3.47E+08 3.95E+08 4.34E+08 2.878 3.1632 0.006 0.007 0.0063 0.007 1479.667 1635.52 4025 4025 
LAP 2.5 1.86E+08 1.79E+08 2.33E+08 2.24E+08 1.698 1.6305 0.004 0.0035 0.0036 0.0035 853.6308 818.611 2025 2025 
TUMP 5 3.83E+08 3.05E+08 4.79E+08 3.82E+08 3.494 2.7841 0.008 0.0061 0.0078 0.0061 1818.727 1428.71 4025 3025 
827 TUMP 0 3.66E+08 2.89E+08 4.57E+08 3.61E+08 3.335 2.6347 0.007 0.0058 0.0074 0.0058 1730.253 1348.14 4025 3025 
LAP 4.25 1.55E+08 1.73E+08 1.93E+08 2.17E+08 1.409 1.5814 0.003 0.0034 0.003 0.0034 704.7793 793.275 2025 2025 
TUMP 8.5 3.67E+08 2.88E+08 4.59E+08 3.59E+08 3.347 2.6216 0.007 0.0057 0.0074 0.0057 1737.021 1341.09 4025 3025 
841 TUMP 0 2.64E+07 2.93E+07 32962500 36587500 0.24 0.2668 5E-04 0.0006 0.0029 0.0029 683.864 683.864 2025 2025 
LAP 1.63 1.42E+07 1.57E+07 17737500 19662500 0.129 0.1434 3E-04 0.0003 0.0029 0.0029 683.864 683.864 2025 2025 
TUMP 3.25 3.06E+07 2.53E+07 38212500 31625000 0.279 0.2306 6E-04 0.0005 0.0029 0.0029 683.864 683.864 2025 2025 
837 TUMP 0 4.48E+08 4.43E+08 5.6E+08 5.53E+08 4.086 4.0351 0.009 0.0091 0.0092 0.0091 2153.454 2124.24 5025 5025 
LAP 1 2.76E+08 2.07E+08 3.45E+08 2.58E+08 2.513 1.6826 0.005 0.0041 0.0055 0.0041 1262.996 949.616 3025 2025 
TUMP 2 5.22E+06 3.77E+08 6.52E+08 4.71E+08 4.757 3.4345 0.011 0.0076 0.0109 0.0076 2543.737 1785.57 6025 4025 
847 TUMP 0 1.73E+07 1.72E+07 21650000 21525000 0.158 0.157 3E-04 0.0003 0.0029 0.0029 683.864 683.864 2025 2025 
LAP 1 8.55E+06 9.15E+06 10687500 11437500 0.078 0.0834 2E-04 0.0002 0.0029 0.0029 683.864 683.864 2025 2025 
TUMP 2 1.82E+07 1.63E+07 22775000 20412500 0.166 0.1489 3E-04 0.0003 0.0029 0.0029 683.864 683 .864 2025 2025 
LAM!-' II"< AN 
DISAIN PENULANGAN BALOK TERHADAP LENTUR (SERVICE)/ BALOK 250 X500 
DATA: 
Fe' (MPa)= 35 
FY (MPa)= 480 
d(mm) 435.5 
Ec (MPa)'"" 27806 
m= 16.135 
rho max= 0.029 
rho min= 0.0029 
8alok Jarak Mu (Nmm) Mn (Nmm) Rn rho rho perlu As perlu As ada a(mm) Mnada c Es ket TUL. 
821 TUMP 0 4.72E+07 58968750 1.2437 0.00265 0.0029 381.498 402.12 16.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
LAP 2.5 8.80E+06 11002500 0.232 0.00049 0.0029 381.498 402.12 16.5371 101475422 26.518622 0.053279 ok 2016 
TUMP 5 2.17E+07 27075000 0.571 0.0012 0.0029 381.496 402.12 18.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
831 TUMP 0 2.17E+07 27062500 0.5708 0.0012 0.0029 381.498 402.12 18.5371 101475422 26.518622 0.053279 ok 2016 
LAP 2.5 8.80E+06 11002500 0.232 0.00049 0.0029 381.498 402.12 18.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
TUMP 5 4.72E+07 58981250 1.2439 0.00265 0.0029 381.498 402.12 16.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
827 TUMP 0 3.74E+07 46687500 0.9847 0.00209 0.0029 381.498 402.12 18.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
LAP 4.25 2.24E+07 26050000 0.5916 0.00124 0.0029 381.498 402.12 16.5371 101475422 28.516622 0.053279 ok 2016 
TUMP 8.5 3.74E+07 46737500 0.9857 0.00209 0.0029 361.498 402.12 18.5371 101475422 26.518622 0.053279 ok 2016 
837 TUMP 0 3.14E+06 3925000 0.0828 0.00017 0.0029 381.498 402.12 18.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
LAP 1 5.21E+06 6512500 0.1374 0.00029 0.0029 381.498 402.12 16.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
TUMP 2 1.57E+06 1962500 0.0414 8.6E-05 0.0029 381.498 402.12 18.5371 101475422 26.518622 0.053279 ok 2016 
841 TUMP 0 3.60E+07 44950000 0.948 0.00201 0.0029 381.498 402.12 18.5371 101475422 28.516622 0.053279 ok 2016 
LAP 1.625 3.49E+05 436250 0.0092 1.9E-05 0.0029 381.498 402.12 18.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
TUMP 3.25 5.87E+07 73312500 1.5462 0.00331 0.0033 432.3971 402.12 18.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
843 TUMP 0 5.66E+07 70712500 1.4914 0.00319 0.0032 416.646 402.12 18.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
LAP 1.625 3.50E+05 437500 0.0092 1.9E-05 0.0029 381.498 40212 16.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
TUMP 3.25 3.60E+07 44950000 0.948 0.00201 0.0029 381.498 402.12 16.5371 101475422 26.518622 0.053279 ok 2016 
847 TUMP 0 6.36E+05 795000 0.0168 3.5E-05 0.0029 381.498 402.12 16.5371 101475422 28.518622 0.053279 ok 2016 
LAP 1 1.34E+06 1677250 0.0354 7 4E-05 0.0029 381.498 402.12 16.5371 101475422 26.518622 0.053279 ok 2016 
TUMP 2 3.44E+05 430000 0.0091 1.9E-05 0.0029 381.496 402.12 16.5371 101475422 28.516622 0.053279 ok 2016 
DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (SERVICE)/ BALOK 500 X 700 
DATA: 
fc' (MPa) = · 35 
fy (MPa)= 390 
bw (mm) 400 
d (mm) 636 
X1 (mm) 308 
Y1 (mm) 608 
D sengkang = 12 mm 
lantai : 2-9 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) ore· OVc oVs AVIS Spenu Sada 
(M) (Nmm) (N) (N) (mm) (mm) 
81 TUMP 0 251770 2.69E+06 27664736 150366.7 101383.252 0.66176516 331.785801 300 
LAP 3.5 208610 2.69E+06 27664736 187983.4 20626.5649 0.13870608 1630.78649 300 
TUMP 7 252400 2.69E+06 27664736 150386.7 102013152 0.68600168 329.736802 300 
83 TUMP 0 156380 2.24E+06 27864736 150386.7 5993.25191 0.04030242 5612.56625 300 
LAP 4 134180 2.24E+06 27864736 187983.4 0 0.42735043 529.308 300 
TUMP 8 157140 2.24E+06 27664736 150386.7 6753.25191 0.04541314 4980.93716 300 
86 TUMP 0 343720 3.33E+06 27864736 150386.7 193333.252 1.30009517 173.987263 150 
LAP 3.5 258080 3.33E+06 27864736 187983.4 70096.5649 0.47137367 479.874063 300 
TUMP 7 328980 3.33E+06 27864736 150386.7 178593.252 1.20097408 188.347113 150 
810 TUMP 0 327790 3.33E+06 27864736 150386.7 177403.252 1.19297176 189.610523 150 
LAP 3.5 256140 3.33E+06 27864736 187963.4 68156.5649 0.45832789 493.533139 300 
TtJMP 7 341790 3.33E+06 27864736 150386.7 191403.252 1.28711662 175.74165 150 
87 TUMP 0 322660 2.23E+06 27864736 150366.7 172273.252 1.1584744 195.256797 150 
LAP 3.5 237640 2.23E+06 27864736 187983.4 49656.5649 0.33392218 677.40335 300 
TUMP 7 323290 2.23E+06 27864736 150386.7 172903.252 1.16271091 194.545348 150 
88 TUMP 0 321020 2.13E+06 27664736 150386.7 170633.252 1.147446 197.13346 150 
LAP 4 218400 2.13E+06 27864736 167963.4 30416.5649 020454024 1105.69486 300 
TUMP 8 321770 2.13E+06 27864736 150386.7 171383.252 1.15246947 196.270773 150 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) oTc• OVc oVs AVIS S perlu Sada 
(M) (Nmm) (N) (N) (mm) (mm) 
813 TUMP 0 319160 2.12E+06 27864736 150386.7 168773.252 1.13493818 199.30601 150 
LAP 4 220160 2.12E+06 27864736 187983.4 32176.5649 0.21637559 1045.40443 300 
TUMP 8 319630 2.12E+06 27864736 150386.7 169243.252 1.13809676 198.752523 150 
818 TUMP 0 225670 2.24E+06 27664736 150386.7 75283.2519 0.50625224 446.612837 300 
LAP 4 175220 2.24E+06 27664736 187983.4 0 0.42735043 529.308 300 
TUMP 8 226080 2.24E+06 27864736 150366.7 75693.2519 0.50900934 444.392631 300 
Lr\IYJ llf"V""'\1'11 
Lantai: 10-17 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) ore· OVc oVs AVIS S pertu Sada 
{M) (Nmm) (N) (N) (mm) (mm) 
81 il.JMP 0 299300 7.56E+06 27864736 150386.7 148913.252 1.00138697 225.886702 - 200 
LAP 3.5 236860 7.56E+06 27664736 187983.4 48876.5649 0.32867696 688.213737 300 
il.JMP 7 289220 7.56E+06 27864736 150386.7 138833.252 0.93360267 242.287225 ·200 
83 il.JMP 0 183970 4.27E+06 27864736 150386.7 33583.2519 0.22583504 1001.61603 300 
LAP 4 161000 4.27E+06 27864736 187983.4 0 0.42735043 529.308 300 
il.JMP 8 178570 4.27E+06 27864736 150386.7 28183.2519 0.18952203 1193.52882 300 
86 il.JMP 0 421750 6.43E+06 27864736 150386.7 271363.252 1.82481828 123.957548 100 
LAP 3.5 339750 6.43E+06 27864736 187983.4 151766.565 1.02057445 221.639881 200: 
il.JMP 7 275790 6.43E+06 27864736 150386.7 125403.252 0.84329085 268.234857 225 
' 
810 il.JMP 0 282620 7.70E+06 27864736 150386.7 132233.252 0.88922009 254.380218 225! 
LAP 3.5 332590 7.70E+06 27664736 187983.4 144606.565 0.97242608 232.614082 200! 
il.JMP 7 414590 7.70E+06 27864736 150386.7 264203.252 1.77666991 127.316841 100
1 
87 il.JMP 0 370070 4.61E+06 27864736 150386.7 219683.252 1.47728925 153.118268 125 
LAP 3.5 280080 4.61E+06 27864736 187983.4 92096.5649 0.6193156 365.24189 300 
TUMP 7 360510 4.61E+06 27864736 150386.7 210123.252 1.41300175 160.084727 1251 
86 il.JMP 0 348900 4.14E+06 27864736 150366.7 198513.252 1.33492877 169.447244 1251 
LAP 4 248200 4.14E+06 27864736 187983.4 60216.5649 0.4049343 558.609138 300j 
' il.JMP 8 344010 4.14E+06 27864736 150386.7 193623.252 1.30204531 173.726673 150! 
813 il.JMP 0 350960 4.04E+06 27864736 150386.7 200573.252 1.34878151 167.706925 150 
LAP 4 255730 4.04E+06 27864736 187983.4 67746.5649 0.45557079 496.519965 300 
il.JMP 8 342770 4.04E+06 27864736 150386.7 192383 .252 1.29370677 174.846423 150 
818 il.JMP 0 266560 4.23E+06 27864736 150386.7 116173.252 0.78122248 289.546198 250 
LAP 4 217280 4.23E+06 27864736 187983.4 29296.5649 0.19700865 1148.17295 300 
TUMP 8 257970 4.23E+06 27864736 150386.7 107583.252 0.72345789 312.665055 275 
Lantal :18-25 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) ore· OVc oVs AVIS Sperlu Sada 
(M) (Nmm) (N) (N) (mm) (mm) 
81 TUMP 0 237880 4.42E+06 27864736 1503~6.7 87493.2519 0.58836001 384.458489 300 
LAP 3.5 195440 4.42E+06 27864736 187983.4 7456.56489 0.05014266 4511.12863 300 
TUMP 7 228750 4.42E+06 27864736 15038~.7 78363.2519 0.52696411 429.251244 300. 
83 TUMP 0 132670 2.88E+06 27864736 150386.7 0 0.42735043 529.308 3001 
LAP 4 109710 2.86E+06 27864736 187983.4 0 0.42735043 529.306 300 
TUMP 8 129960 2.86E+06 27864736 150386.7 0 0.42735043 529.306 300 
86 TUMP 0 381880 7.30E+06 27864736 150386.7 231493.252 1.55670716 145.306712 125 
LAP 3.5 299690 7.30E+06 27864736 187963.4 111906.565 0.75253058 300.585792 275 
TUMP 7 192280 7.30E+06 27864736 150366.7 41893.2519 0.28171674 802.934169 300 
810 TUMP 0 174590 6.76E+06 27864736 150386.7 24203.2519 0.16275799 1389.79355 300 
LAP 3.5 296530 6.76E+06 27864736 187983.4 108546.565 0.72993581 309.890262 275 
TUMP 7 378530 6.76E+06 27664736 150386.7 228143.252 1.53417964 147.440361 125 
87 TUMP 0 313680 3.43E+06 27864736 150386.7 163293.252 1.09808719 205.994571 275 
LAP 3.5 231070 3.43E+06 27864736 187963.4 43086.5649 0.26974134 780.696337 300 
TUMP 7 298470 3.43E+06 27864736 150386.7 148083.252 0.99580552 227.152787 200 
88 TUMP 0 299390 2 79E+06 27664736 150366.7 149003.252 1.00199219 225.750264 200 
LAP 4 198700 2.79E+06 27864736 187983.4 10716.5649 0.07206497 3136.83448 300 
TUMP 8 294700 2.79E+06 27864736 150386.7 144313.252 0.97045366 233.086865 200 
813 TUMP 0 297770 2.51E+06 27864736 150386.7 147383.252 0.99109828 228.231654 200 
LAP 4 202550 2.51E+06 27864736 187983.4 14566.5649 0.0979548 2309.22827 300 
TUMP 8 289140 2.51E+06 27864736 150386.7 138753.252 0.9330647 242.426919 200 
818 TUMP 0 208280 2.60E+06 27864736 150366.7 57893.2519 0.38931 087 581.02667 300 
LAP 4 158990 2.60E+06 27664736 187963.4 0 0.42735043 529.308 300 
TUMP 8 198790 2.60E+06 27864736 150386.7 48403.2519 0.32549411 694.943461 300 
-------------- ----------------- ---------
LAMPIRAN 
DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (SERVICE)/ BALOK 400 X 650 
DATA: 
fc' (MPa) = 35 
fy (MPa)= 390 
··bw(mm) 400 
d (mm) 585 
X1 (mm) 308 
Y1 (mm) 558 
D sengkang = 12 mm 
Lantai :2-9 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) ore• oVc 0.5XoVc oVS AVIS S perlu S ada 
(M) (Nmm) (N) (N) (N) (mm) (mm) 
821 tump 0 153110 1.88E+06 16458169 138554.589 69277.294 14555.4 0.10632925 2127.3544 275 
lap 2.5 143950 1.88E+06 16458169 138554.569 69277.294 5395.41 0.03941421 5739.0466 275 
tump 5 157690 1.88E+06 16458169 136554.589 69277.294 19135.4 0.13978677 1618.1788 275 
831 rump 0 149360 1.75E+06 16458169 138554.589 69277.294 10825.4 O.D790811 2860.3548 275 
lap 2.5 145100 1.75E+06 16458169 138554.589 69277.294 6545.41 0.04781512 4730.7214 275 
tump 5 154260 1.75E+06 16458169 138554.589 69277.294 15705.4 0.11473016 1971.5827 275 
827 tump 0 83670 8.00E+05 16458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
lap 4.25 67120 8.00E+05 16458169 138554.589 69277 294 0 0.34188034 661.635 275 
tump 8.5 83910 8.00E+05 16458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
841 tump 0 202610 3.48E+06 16458169 138554.589 69277.294 64055.4 0.46793346 483.40206 275 
lap 1.625 200950 3.48E+06 16458169 138554.589 69277.294 62395.4 0.45580694 496.26274 275 
tump 3.25 205220 3.48E+06 16458169 138554.589 69277.294 66665.4 0.48699986 464.47652 275 
837 tump 0 190670 3.88E+06 16458169 138554.589 69277.294 52115.4 0.38071014 594.15281 275 
lap 1 188770 3.88E+06 16458169 138554.589 69277.294 50215.4 0.36683039 616.63376 275 
tump 2 191360 3.88E+06 16458169 138554.589 69277.294 52805.4 0.38575069 586.38911 275 
847 tump 0 137080 4.59E+06 16458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
lap 1 136150 4.59E+06 16458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
tump 2 137570 4.59E+06 16458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
LAMPl RAN 
Lantai: 10-17 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) ore· oVc 0.5XoVc oVS AVIS S perlu Sada 
(M) (Nmm) (N) (N) (N) (mm) {mm) 
821 tump 0 397340 4.15E+06 18458169 138554.589 69277.294 258785 1.8904625 119.65326 75 
lap 2.5 388180 4.15E+06 18458169 138554.589 69277.294 249625 1.82354746 124.04393 100 
tump 5 360690 4.15E+06 18458169 138554.589 69277.294 222135 1.62272928 139.39479 100 
831 tump 0 254010 3.1DE+06 18458169 138554.589 69277.294 115455 0.84341743 268.1946 225 
lap 2.5 268720 3.10E+06 18458169 138554.589 69277.294 130165 0.95087597 237.88591 200 
tump 5 277430 3.10E+06 18458169 138554.589 69277.294 138875 1.0145037 222.96617 200 
827 tump 0 146900 3.49E+06 18458169 138554.589 69277.294 8345.41 0.06096436 3710.3644 275 
lap 4.25 130970 3.49E+06 18458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
tump 8.5 147770 3.49E+06 18458169 138554.589 69277.294 9215.41 0.06731983 3360.0798 275 
841 tump 0 559570 3.35E+06 18458169 138554.589 69277.294 421015 3.07557463 73.547232 275 
lap 1.625 574890 3.35E+06 18458169 138554.589 69277.294 436335 3.18748931 70.964944 275 
tump 3.25 580000 3.35E+06 18458169 138554.589 69277.294 441445 3.22481855 70.143481 275 
837 tump 0 79440 1.73E+06 18458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
lap 1 76920 1.73E+06 18456169 138554.589 69277.294 0 0.34168034 661.635 275 
tump 2 77290 1.73E+06 18458169 136554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
847 tump 0 60320 1.79E+06 18458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
lap 1 58900 1.79E+06 18456169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
tump 2 54650 1.79E+06 18458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
LAMPl RAN 
lantai :18-25 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) oTc' oVc 0.5XoVc oVS AVIS s perlu S ada 
(M) (Nmm) (N) (N) (N) (mm) (mm) 
821 tump 0 213330 301E+06 18458169 138554.589 69277 294 74775.4 0.54624451 414.10027 275 
lap 2.5 204130 3 01E+06 18458169 138554.589 69277.294 65575.4 0.47903727 472.19708 275 
tump 5 176650 3.01E+06 18458169 138554.589 69277.294 38095.4 0.27829214 812.8149 275 
831 tump 0 255550 2.96E+06 18458169 138554.589 69277.294 116995 0.85466733 264.66438 125 
lap 2.5 183040 2.96E+06 18458169 138554.589 69277.294 44485.4 0.32497196 696 06006 275 
tump 5 192200 2.96E+06 18458169 138554.589 69277.294 53645.4 0.391887 577.2072 275 
827 tump 0 118450 2.19E+06 18458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
lap 4.25 102010 2.19E+06 18458169 138554.589 69277294 0 0.34188034 661.635 275 1 
tump 6.5 118810 2.19E+06 18458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 2751 
837 tump 0 39320 6.70E+05 18458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 2751 
lap 1.625 42420 6.70E+05 18458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
tump 325 44940 6.70E+05 18458169 138554 .589 69277 294 0 0.34188034 661.635 275 
841 tump 0 360730 3.85E+06 18458169 138554.589 69277.294 222175 1.62302149 139.36969 100 
lap 1 376050 3.85E+06 18458169 138554.589 69277.294 237495 1.73493616 130.37944 100 
tump 2 381160 3.85E+06 18458169 138554.589 69277.294 242605 1.77226541 127.63325 100 
847 tump 0 25270 6.80E+05 18458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
lap 1 25300 6.80E+05 18458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
tump 2 26450 6.80E+05 18458169 138554.589 69277.294 0 0.34188034 661.635 275 
---~-------~--------
LAMPIRAN 
DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (SERVICE)/ BALOK 400 X 600 
DATA: 
fc' (MPa) = 35 
fy (MPa)= 390 
bw (mm) 300 
d (mm) 535.5 
X1 (mm) 208 
Y1 (mm) 508 
D sengkang = 12 mm 
Lantai 2,3,4,5,6,7,8, DAN 9 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) oTc OVc 0.5xoVc AVIS s Sada 
(M) (Nmm) (N) (N) (mm) {mm) 
81 tump 0 90000 13000 17036309.78 182296.6589 91148.32946 0.341880342 661.635 250 
lap 3.5 3700 13000 17038309.78 182296.6589 91146.32946 0 0 250 
tump 7 91000 13000 17038309.78 182296.6589 91146.32946 0.341880342 661.635 250 
86 tump 0 245730 1.57E+06 17038309.78 182296.6589 91146.32946 0.506223444 446.8382544 250 
lap 3.5 152744 1.57E+06 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0.341880342 661.635 250 
tump 7 245730 1.57E+06 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0.506223444 446.8382544 250 
810 tump 0 250071 1.18E+06 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0.540866361 418.2179118 250 
lap 3.5 11370.2 1.18E+06 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0 0 250 
tump 7 251117.3 1.18E+06 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0.549216254 411 .8596246 250 
87 tump 0 245050.5 1.15E+05 17038309.78 182296.6569 91148.32946 0.500800762 451.676629 250 
lap 3.5 2231.5 1.15E+05 17038309.78 182296.6569 91148.32946 0 0 250 
tump 7 245051 1.15E+05 17038309 78 182296.6589 91148.32946 0.500804752 451.6730303 250 
88 tump 0 262812.9 3.00E+03 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0.642551821 352.0338632 250 
lap 4 154.9 3.00E+03 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0 0 250 
tump 8 262825 3.00E+03 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0.642646384 351.9809674 250 
813 tump 0 275417.1 1.80E+03 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0.743136381 304.3847631 250 
lap 4 141.7 1.80E+03 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0 0 250 
tump 8 275430.9 1.80E+03 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0.74324851 304.3396614 250 
LAMPIRAN 
jarak Yu(N) Tu(Nmm) oTc oVC 0.5xoVc AVIS s Sada 
(m) (Nmm) (N) (N) (mm) (mm) 
818 tump 0 122444.8 1.90E+03 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0.341880342 661.635 250 
tap 4 148.2 1.90E+03 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0 0 250 
tump 8 122496.2 1.90E+03 17038309.78 182296.6589 91148.32946 0.341880342 661.635 250 
LAMP IRAN 
DESAIN BALOK TERHADAP GESER DAN TORSI (SERVICE)/ BALOK 250 X 500 
DATA: 
fc' (MPa) 35 
fy (MPa)• 390 
bw(mm) 300 
d (mm) 436 
X1 (mm) 158 
Y1 (mm) 408 
D sengkang = 12 mm 
Lantai 2,3,4,5,6,7,8, DAN 9 (TIPIKAL) 
jarak Vu(N) Tu(Nmm) oVc oTc 0.5xoVc AVIS oTs A TIS AVT/s s Sada Al1 tul.long A tul. Long 
(M) (N) (Nmm) (N) (mm) (mm) (mm2) (mm2) 
821 tump 0 31982 2.90E+06 50570 5546325 25284.98 0.17094 0 0 0.17094 1322.685 140 0 0 0 
lap 2.5 10940 2.90E+06 25623.4 5546325 12611.72 0.17094 0 0 0.17094 1322.685 140 0 0 0 
tump 5 31996 2.90E+06 50578.6 5546325 25269.32 0.17094 0 0 0.17094 1322.685 140 0 0 0 
827 tump 0 29621 1.46E+05 64352.2 5546325 32176.09 0.17094 0 0 0.17094 1322.685 140 0 0 0 
lap 4.25 255.5 1.46E+05 12701.9 5546325 6350.941 0 0 0 0 0 140 0 0 0 
tump 8.5 29614 1.46E+05 64352.1 5546325 32176.07 0.17094 0 0 0.17094 1322.685 140 0 0 0 
837 tump 0 81999 2.92E+05 64380.4 5546325 32190.21 0.17268 0 0 0.17288 1307.8073 140 0 0 0 
lap 1 617.8 2.92E+05 15220.6 5546325 7610.287 0 0 0 0 0 140 0 0 0 
tump 2 8209 7 2.92E+05 61532.7 5546325 30766.35 0 0 0 0 0 140 0 0 0 
841 tump 0 47396 5.60E+06 44914 5546325 22456.99 0.02435 5.37E+04 0.001423 0.0272 8312 0709 140 285.9937 2D16 402.12 
lap 1 .. 625 31911 5.60E+06 35292.4 5546325 17646.18 0.17094 5.37E+04 0.001423 0.17379 1301.0194 140 340.0117 2016 402.12 
tump 3.25 46958 5.60E+06 44699.5 5546325 22349.74 0.02217 5.37E+04 0.001423 0.02501 9039.6232 140 287.3246 2016 402.12 
847 tump 0 3697 4.32E+04 64113.8 5546325 32056.92 0 0 0 0 0 140 0 0 0 
lap 1 225 4.32E+04 33084.8 5546325 16542.42 0 0 0 0 0 140 0 0 0 
tump 2 3889 4.32E+04 64112.6 5546325 32056.31 0 0 0 0 0 140 0 0 0 
LAMP IRAN 
DISAIN PENULANGAN BALOK TERHADAP LENTUR (SERVICE)/BALOK 400 X600 
DATA: 
Fe' (MPa)= 35 
FY (MPa)= 480 
d (mm) 535 
Ec (MPa)= 27806 
m= 16.135 
rho max= 0.0209 
rho min= 0.0029 
8alok Jarak Mu (Nmm) Mn (Nmm) Rn rho rho perlu As perlu As ada a(mm) Mn ada c Es ket TUL 
(mm) (mm) (Nmm) 
81 TUMP 0 1.51E+08 1.89E+08 2.1946 0.00475 0.0048 763.8132 981.75 45.25714 241449912 69.626374 0.0200516 ok 2025 
LAP 3.5 5.66E+07 70709675 0.6165 0.0013 0.0029 625.464 981.75 45.25714 241449912 69.626374 0.0200516 ok 2025 
TUMP 7 1.01E+08 1.26E+08 1.4627 0.00313 0.0031 502.2302 981.75 45.25714 241449912 69.626374 0.0200516 ok 2025 
86 TUMP 0 2.68E+08 3.34E+OS 3.8872 0.00871 0.0087 1399.345 1472.62 67.88548 354176131 104.43921 0.0123678 ok 3025 
LAP 3.5 1.57E+08 1.97E+08 1.7156 0.00368 0.0037 789.0386 981.75 45.25714 241449912 69.626374 0.0200516 ok 2025 
TUMP 7 2.66E+08 3.32E+08 3.8618 0.00865 0.0086 1389.449 1472.62 67.88548 354176131 104.43921 0.0123678 ok 3025 
810 TUMP 0 2.67E+08 3.34E+08 3.8841 0.0087 0.0087 1398.101 1472.62 67.88548 354176131 104.43921 0.0123678 ok 3025 
LAP 3.5 1.54E+08 1.93E+08 1.6818 0.00361 0.0036 773.021 961.75 45.25714 241449912 69.626374 0.0200516 ok 2025 
TUMP 7 2.66E+08 3.32E+06 3.8583 0.00864 0.0066 1388.093 1472.62 67.88546 354176131 104.43921 0.0123678 ok 3025 
87 TUMP 0 2.74E+08 3.43E+08 3.9856 0.00895 0.0089 1437.736 1472.62 67.88548 354176131 104.43921 0.0123678 ok 3025 
LAP 3.5 1.26E+06 1.57E+08 1.373 0.00293 0.0029 627.5275 961.75 45.25714 241449912 69.626374 0.0200516 ok 2025 
TUMP 7 2.71E+06 3.39E+08 3.9356 0.00683 0.0068 1416.208 1472.62 67.88548 354176131 104.43921 0.0123676 ok 3025 
88 TUMP 0 3.21E+08 402E+08 4.6677 0.01064 0.0106 1708.848 1963.5 90.51429 461572846 139.25275 0.0085258 ok £1025 
LAP 4 1.73E+08 2.16E+08 1.884 0.00406 0.0041 669.1779 961.75 £15.25714 241449912 69.626374 0.0200516 ok 2025 
TUMP 8 3.21E+08 4.02E+08 4.6667 0.01064 0.0106 1709.259 1963.5 90.51429 £161572848 139.25275 0.0085258 ok 4025 
813 TUMP 0 3.35E+08 4.19E+08 4.8667 0.01114 00111 1789.671 1963.5 90.51429 461572848 139.25275 0.0085258 ok 4025 
LAP 4 1.81E+08 2.27E+08 1.9769 0.00427 0.0043 913.6455 981.75 45.25714 241449912 69.626374 0.0200516 ok 2025 
TUMP 8 3.35E+08 4.19E+08 4.6663 0.01114 0.0111 1790.323 1963.5 90.51429 461572848 139.25275 0.0065258 ok 4025 
616 TUMP 0 1.46E+08 1.82E+06 2.1205 0.00459 0.0046 736.9896 981.75 45.25714 241449912 69.626374 0.0200516 ok 2025 
LAP 4 8.42E+07 1.05E+08 0.918 0.00194 0.0029 625.464 981.75 45.25714 241449912 69.626374 0.0200516 ok 2025 
TUMP 8 1.46E+06 1.83E+08 2.1253 0.0046 0.0046 738.7229 981.75 45.25714 241449912 69.626374 0.0200516 ok 2025 
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TABEL PERHITUNGAN BERAT TULANGAN (9 LANTAI) 
Fe'= 35-~a--l-·-·--···---· ·----~I ]±--- -r--· ---- ~- ----
~~;;~==~ --~~~; ~~-== 
TULANGAN LENTUR TULANGAN GESER DAN TORSI .. -... .. .... - .... - ............... _ ...... _ .. _ .................... _ .... _ .. __ .... -- ,---r-·- ____ .. ___ ... _ -- . 
No Kode N ~YPE N N. tul L a W N L a W ....... -.. ............................. ........................ .. ...... --.. --.-... --....... _ .. __ r--·- --- ----.. ·-- ·-- ... ___ ........... ····;./;;;\ ___ .......... -
- __ ., ___ ..... ~~- ______ .................... ___ .. ......... (m) {~~~J r-J~.t --·-· {!!,!)_ J.~ _j_~_ 
--·-1' i~-~t;i-2:9 ........... -·s· --sACol<- ·a-r ----8 -2 5.71- ---3'.95 -2813.9 26 1.se o.eae~4.B59 
·---· r-.. ··--·-·--·-· .. ------.. .. ... - ..... _ .............. __ .... _.. . ...... -. .. ·----- --- --- -- ----- ·-.. --.. --
f--... [ ................. -I ... ---~-~1_ ...... _ ........ -·-· --.. --~+---3 ~--~ ..... --~~ ~~~ _.:t..:.~ -~~-~! 3201.651 
.. - ................. ,_ .. _.,.. _ ............. ~ ---·----·-----·-·--:.:.- ·---~-r---~t-·6.89 ·--·-~-~ 1393.4 -- ---·- ----!---·--·-
__ ?..~--·----+·----~~-·-.. --·-·-·-- ~~-i---1 ---~ 6.89. 3.65 424.42 30 1.58 0.~ _336.7296 
8 1 2 4.14 3.65 255.02 47 1.36 0.617 315.5091 
t---i---1--·--- ------·-....................... ___ ... - ............ __ .. ___ ·-.. ·-·-·- --···--· ,__.. ~-- ___ .. _ 
8 1 2 7.89 1.58 199.46 .. _ .. ,_ ........... _...... . ........... - ............. - ......... -.. ...-... - ...... __ ·-·-- .... ___ ·--.. --·--- ·--· _ .... _ -·--t--·--
3 8 86 2 3 5.71 3.85 1055.2 26 1.58 0.888 583.6646 r-- .. _ .... __ . __ .. ··-·---:::- _ ... _.______ --- -·- -- ,_ .. __ .. -----+-·--+-·--+--~:.:..;..;.;:..:....~ 
8 2 2 3.85 3.85 474.32 41 1.36 0.617 550.4627 ................ _ .... -·---· ........... -...... _ .... - ............. _ .......... - .... -·-·c:-1-· . ---- .. . - --·------
8 2 2 6.89 1.58 348.36 -.- ·-·-.. ·-····-.. -· ·--.. - ...... - .... --·--!"=.- --~ . -- ---r-·-· --- ---1---··--
4 8 810 2 3 5.71 3.85 1055.2 26 1.58 0.888 583.664B -- .. ---·- ---·-::- -·-·-·-!--· 1'--:: r-- --· ·-- __ ;;.;.;;.;:~:..;..:....;;.;._-i 
8 2 2 3.85 3.85 474.32 41 1.36 0.617 550.4627 .. -- ......... _ ...... _ .. ,_ .......... _________ .............. __ ----- ··--::-r-·-1----- f---- - ·----·-·- 1-· .. ---
8 2 2 6.89 1.58 348.36 . 
--g·t------·--..... -8 ... ----·--- -ar · 4 3 s.11 ·-·-;.as 211o.4 - 261.56 .. -.o.eee 1167.329 
.......................... _ ....... __ .......... _____ ................ _ .......... ·--· -·--·+--- ··-r-·--·---1---- --- ·---·-·----r----
8 4 2 3.85 3.85 948.64 41 1.36 0.617 1100.925 - ............ -- ......... ____ .. _ .................. _ ... __ .. __ .. ·-.. ----- "-f---·----
8 4 2 6.89 1.58 696.72 
·--... ---.. ·-··· .. ·- .......... __ ·--·-.. --.--.. -1-.:-·::-- .. _.,_ r---·-
6 8 88 1 4 6.89 3.65 846.65 30 1.58 0.888 336.7296 _, _____ ........ _ .... _, ........ --·-::- ,_ ...... --... -....... --- ·-.... ·- -- ·-- - ---.. ·+---+-----; .. ·--t .... -................... 1 .. __ : _ ............. _ .. _·r----....... ~ ~ ~~~ ~:: ::: _ 47 ~~-~~~I.31~.509~. 
=lf.~~~=~F~---~: -==-~-~::= .. ~11 -~~ ~---·1~--·::~ ~1:: ·:: -·~ -~:: ..... !::::=. ............. ~-- .. --.. ··-r--· .... -8.~---·---·- .... -. -··1 ..... 2. 7.89 1.58 199.46 ----.. - __ _.;.,._+---
1 '""'"7'f----i--·-l-·-.. __;_+---+-f---+--l-------i 
........ ~ .. 1--···-- ......... :+-· .. ··-·-: ........ _ .....-... -.... ~~.-~ --+. ~ ::: ·- ~~~-::~ ~ +i .. ~:: .. :~;: 
·-·]···-....... - .... ·-.. ·-·- .... ,_._ ........ --·- ·1-·-- c-·--r-- ·-- ----
... _ .. _ ....... -.......... _ ---·--~ _ .. _ .... _ ..__ ... -.-..... -·ll--.2 7.89 .. --~.:58 199.46 ·-- --- ---r-----
9 8 821 6 2 3.4 1.58 515.71 33 1.38 0.888 1941.097 
--.. r---·-.. - --·-·- -·----.. ·- ·- -~r---1-· . - ----- ·-·---
8 6 2 2.65 1.56 401.95 .... -- .... -................. _, ----8 -· .. ·---- ---· -6 2 4.89 1.58._7_4-1 . ..;...72+--t---+ 
-:--·-·-·--·--··· ... - ..... _ .... _ ........ -....... --- --r---- "--:-": 
10 8 831 6 2 3.4 1.58 515.71 33 1.38 0.888 1941.097 ·--r-·-·""··----- ·--.......... ---.. ·-·--[--- -·--1----1--- ,_.... . .... ·-·----
,_ ......................... _ ...... __ .... _ ..-~ .............................................. ·--·~ _ _2 ~~~ __ __!.:~ ,_~1.95 ..... - _... ··--·- f------
8 6 2 4.89 1.58 741.72 ....... - .... - .... ·-·- .. _ ...... -.... ·=- ........ _ ........................... __ --:-r--- ---- -- __ ..... ·--·- ----- __ ........... _. __ _ 
11 8 827 4 2 5.15 1.58 ~.77 58 1.38 0.888 2274.417 
--- ---·---- .... --_- ·----·-·--·-1--... ---f---1--- --- .. - -r--·- -----
8 4 2 4.39 1.58 443.92 ......... _, __ ............... ,_ ... _____ ................ - ............ -.... ..- ·----r----
8 4 2 8.39 1.56 848.4 ........ - ..... -......... _, __ ..... ____________ -·- --.,.. ... ---- -----
12 8 841 4 2 2.57 1.58 259.88 21 1 .38 0.888 1323.4957 --· ·--------- ,_ ....... __ _ ___ .. _ .......... --·- "--:- ---1--- . -· --- ...... __ -·---·-............. r ...... _,_ .. _._t----·it ...... _ ......... _ .. , ---.. --.. ir-·--1·-ill·--- ~ :: .. ~~:: --~-----·--r-·--· 
... -- ---... -....... l .... --.... -r-·-... -.... -.... --·--·- --:-r-- ~----· ~----- ---- ---· --·--·---· --
.... ~-~- .... _, ______ ... _ ..... _ .. ~·t ....................... -... B~J .... --~ r---~ ___ 3.r-.. -1.58 202.24 13 1.~ 0.888 _ .. 509.783 
8 4 2 1.24 1.58 125.39 - ___ .. _____ ... -.......... _ ..._. ______ .. ___ ----.. ·---· ---- .. _. ____ --- - --.. ---- ----
8 4 2 2.00 1.58 211.34 ___ ....... _,_., _____ .... _,_ .. __ --·---·-.. -- ..... --- -· ------------r--.. __ .... _ .. _ ... __ ·---
14 8 847 2 2 2 1.56 101.12 13 1.38 0.888 254.6915 
f-•- -·-·--•••oooooo•-ooo-•••• ·-oo·-·-•""'"""""""" ___ ••--z --·-· --· ·-·-- -·-- •••-•r---oo- •-•••- ., ___ _ 
8 2 2 1.24 1.56 62.694 . ;-- -···-.. ·--·- -----::-i---.. --.. -- f-.... ___ - ·-·-- 1----·- __ .. _ .. _____ ..... __ -----
8 2 2 2.09 1.56 105.67 f---- __ ,., .... _____ . _,_,___ -·-·-- --.. --. - ·----r----·-- --1-- .. _ 
24691 19426.75 ... __ .... ______ .. . ........... __ ........ - .... - .... -........... -- ··-··" ··-~--· ·-.. ·--- --·-f---- ----·--
r-- ,..---·-··- -·--i--·-.. ·-·-00- ·---- - -- . ·--·- ·-- r----1--"--· --·-
berat tulangan balok = 44118.21 
·-.. ·-- ........ _ ..... _ .. _, ·---·-·- -----·--.. ·- _,., .... _. --.. t--·--1t--.........,l---- . -- -----
--- ... , ... _._,_ .. __ , - .. -·-·-.. ---·----.. ··- .... --·- ·-.. ·- ... _ -· --·-· .. -- __ .. _ r---t-·--·- t---·- ···----·-
15 . 8 KOLOM K1 24 16 4.88 3.85 57717 31 1.78 0.888 9407.009 
f-:--:- r------··- ... - ... -..... --·--... - .......... _ --~-= ... --::.:- ---- --- . ---- --- -·--·--~.;;._.;~ 
16 8 K25 8 4 4.ee 3.85 4009.7 26 o.oo o.eee 1559.47 ·----................. _ .................. --......... _ .............. _ .................................. - -·--- ·-.... -. _ .. _ ... , --·· t---·- .. ___ - .. ---· 
62526 10067.44 ,._ '--·---· .. ·-·· ·--.. -t---"······-- .. __ -- _ .. __ ·f-··--41--- ~=~4--f--1'----- , __ _ 
~+ .. ·----·--+-.... ----}----·-.. ·- ·--- --- --+--_-+_b-a._;.a_-t.-_tu-'la'-n-ga_n_k-'o'-lo-m·-t--- f---;;; 73493~ 
:1=-. -~4:-~~i:2~7oo _ 3.6> ><re.1. · ,Q~~-1-.56- ~-1_0-7=:~-~ 
-· -·-.. ··-.. _ ......... __ .,_ t-·-·--000000-- r-·-·-- --- ·-· ·-·--- ___ .......... ---·'---+-
-t-.........,1----+b_e_ra_t.t'T'u;_langan dinding geser = 4113.344 
==-====-=~=r--=~- f r~=-=-~ BERAT TOTAL = 117612.1 
~~~:~i=~~~~tEmGAN (2~~ ----::-_'--~~~ 
lfY.l: ... 480 ~·-- --· - - __ ,, ··-
--t.-...... -·-·-·-t· .. -·-·-- -·-- -..... - ·- - --~-·-+~!--·+----+---~ 
;~h_ ?~:~RL ~~~GC~ffi~o~-· 
r-J-.. ·-·--~=~L: .... _:~= .. -· ·--.. -~r·-t-~m) k~jllm . (kg) --~~: J~ =(ij)-·-
r--!.t-.~~!!!!!.~~~-..! -~~0~ -~1 8 _ 10 5.71 3.85 14009.4 22 1.00 O.Em 2475.602 
- f-·--- -·..! -·-- ·- 8 6 3.65 ·-3.65 5691.64 30 1.76 0.617 2064.966 
1--=- ------- --~ , ____ .__ 8 2 6.89 -~·58 1393.43 --
2 8 B3 1 8 6.89 3.85 1697.7 25 1.00 0.800 351.648 -·t-·----r--·- ---·-·!--- r--:-r-- ·------ _ ...:.:..:.:::.:+-....=::..:..:.::..;~ 
....... _____ ......... ____ .. _ .... _.~ ·--.. --·- --·-·----~ -·-·--4 4.14 3.85 510.048 38 1.~ .._!~17 330.119! 
8 1 2 7.89 1.58 199.459 -- ·--····-···-···-····· -·--- ···-·--···· ····--- ··--::- --- ---- -- ----· . --·-- --···--
_).. ··········-··-········· ·-····--.! ··-·-- -~ ----~ ----~·5 5.71 -~~1.~~~--~ _!.00 ·-0.~ _9_!8·~~ 
8 2 6 3.85 3.85 1422.98 30 1.76 0.617 521.2416 
-··- -··-··-••--• ·----:;:: 1-·--•--"'"' oo•-·--f--- ___ .J.._:..;;.:::.:.;::.+~....;.;,.;_;;+....;.;.;:..:.:...J • ..:;;;;;.;,.:.;:.,:..;.:. 
----·---· __ . _ __! ·---·- --··- -~ ~ -~ --~.58 -~·358 t-· --
4 8 610 2 9.5 5.71 3.85 3341.49 33 1.98 0.888 928.3507 ,_._ --- - --- - -·~--=-..:..:.:...~ 
8 2 6 3.85 3.85 1422.98 30 1.76 0.617 521.2416 
--- ··-·----·-··--· --··--::- --··--·- ·--- ---:-l--·-4.........:;.:.1-.......:.;..:.:..j...:...;.:;:::...:.~-t--+-......:;..~......:.... .. --
- t------ ·---~ ··----·--· -·- -·-··~ 2 6.89 1.58 348.358 .. _ -- ---
5 8 67 4 9 5.71 3.85 6331.25 33 1.98 0.800 1856.701 
: .. . .... ····-- -·--:- ·-- t-- -·- ·---- --1--·-· --- ·----
-l---···--·-··-·-··-l-... --! .................. -. ··--- --~--~ 3.85 -~·85 2371.6 30 1.76 0.617 1042:.~ 
I I 8 4 2 6.89 1.58 696.717 ·-a·c---.. -··--J----s ..... ___ 1 -......:.J.-~-....:.:.;~:.:;..;.;..:.;+-~+---+----1 
-· ··-····---···-·-· ----····· .................... _ -~- ---· 9 6.89 3.85 1909.91 38 1.98 0.888 534.505 
-··- --··--···-·--l-···-_!1--·-- ·····-·····~!-· 5 4.14 3.85 637.56 38 1.76 -~ ~~ 
-=-·-·------··--·--!. --··-·--··-:-·- -!· 2 7.89 1.58 199.459 --+---+----+---1 
.. !.. -·--···-·--···-··--· -··----~ --····-···--·· .. ~!.~. -...!. -~ .. 6.89 3.85 1009.91 38 1.98 0.800 -534.505 
r---·-------r---·81----. 1 5 4.14 3.85 637.56 38 !·76,_.~.6~  
8 1 2 7.89 1.58 199.459 ····-s· ................. -............. --·--·-· .. -s ···--·-· ii·1·9 .. -··1'~-----9 6.89 ..... 3.85 -;·-009-.9~1~--25·-+-1-.oo o.800 351.648 
··-· ........................ - ... ·-··-·--·-· -·-·--····- ···-··-·- --·-· ·--- --1---- -· . 
---· ---·--·--- --···-.! ··-·---·- ________ 1--~ _4.14 3.85 637.56 38 1.76 .0.6171-~~ 
8 1 2 7.89 1.58 199.459 
·······-· ····-·----··-······-· ·-··-·-·-- ................ - -·1--· -- _.......;_ ----t---· --- ----1---·-·--
...... _ ·-·----·--··-·- -------1--·---·- ··-···-· ........ -·--- -·--- ~427.~·1---1-·- -··- .13451.!3. 
1--· -····-···----- -··---·1------ ··---·-!--· -- ·-- -··--+------1 
-~ ~~~-~-~L~~17 ..... __ 8 -··-·-- ... ~.~- ----~ 13 5.71 3.85 18290.3 2e 1.oor-.o·88E!2-~so:.~ 
·-······ ·-·--······-···-··-- __ .! ............. _ .... ··-··- ····--! 6 3.85 ---~~--~1.64 -~~.:?..6 __ _p.6171-~.966 
~-··- -··-·--·-···--·-···· -··-.. ···-··-~-·-··--····-· .. ·· ----·- --~1---·.2 _6.~ - .. ~.:.~ 1~.431-- ·--·--- ··- ·--···-
:::~~~~=~~~:==::: -~:=~~-t. ~:.::~~~~~ ·:·~::~:~J. --~~ ~~~ ~i~ ~Jii ~-~:; ·}:~~~~;.~ 
·-~1T ·-····-······--···-~···· ···········-.. {-·····-·····-·-· ····oo·- ··-i 1d ·~:~~--~:·: :~~ 41 -1.98 -·o.ooe~·1s3.4ffi 
·---···-·- ------.:- ··-······-·--·t-· . ··-··.;.;..:;.:. ~- ··-
8 2 a 3.85 3.85 1897.28 30 1.76 0.617 521.2416 
. ·--··-·-·--- --·--· ·--····-·-- ·-- . ·-- t---· -·--8 2 . 2 6.99 1.58 348.358 
---··- ·--··-·---····-·-· -···-··-·-···· -----·-· ·----~-······ -- -- -·- ··-- ·---1 
~ -·-··------·---· ---.. -. ! ----·- _61~ . .. --1. -~ 5.71. --~~ ~.96 ~ 1.96 0:886 1153.~ 
8 2 a 3.85 3.85 1897.26 30 1.76 0.617 521.2416 
.......... --·--·····-····-·-··-· --··---·· .. -·-···········-· ··--··- ---- ·-·--- ·-·-- ~··- --- _....:..;.;...~;_ __ 
8 2 2 6.89 1.58 348.358 
--····t--·-··-----···· ··-··-·--·- ---·-·- ··--····· ···-- ---f--- t--- - -··--- ··-----
!--··-- -··-···--·-·-·-·· --···-·····- ······-···-·-!---·- ·----- ····-1----1--·--- -----· "-·-· I---·-
PIRAN 
13 , · 8 87 4 12.5 5.71 3.85 8793.4 37 1.96 O.BBB 2001.756 
---1-.. ····-.. --..-.. f--.... - ..... ·-·--···· ..... __ ---··1--·-· -- ----·-1--·--- -·-··1---· 1----f--...:..:..:.;,.::..: 
8 4 6 3.85 3.85 2645.92 30 1.76 0.617 1042.483 
I--· ·---·--·- ---::-1----· .. , __ ---- - ·- ----- -·- -----· 
f-c-· --···-·- ·-·--·-!r--·-·-· r--- ._..J·r--· 2 6.89 1.~ _696.z!! 1-- .. ··-
~..!.± -·----- r---··~ ··----- BB __ ! ... 10.5 6.89 3.~ 2228.~~--~ . .!:.~~_o.aee 562.6369 
8 1 6 4.14 3.85 765.072 36 1.76 0.617 330.1197 
!--f--·-- l---·-.. -----f--- ··---- -- ~:...--.. ...:-1---· !---·~...:.:...~.....:.:.,;;,;.,;_~ 
8 1 2 7.89 1.58 199.459 
....... . ·····- -- ·-·-·· " . -!-- ---··+----+----1 
. ..!~·--·--·-·---·i-·~1-·----f·~·--i --~-~~ -i~ ~~~ri~ ~~~· -}.~~~~ 
 =-Bi6 -l-··1~ ~:: -~::·::~~~1 1.96. O.BBB 576.;: ~·~-·----- -----t--·-·· -·-1--- 1- --·-!-· --. .;.,;...~ .. ~_...:....;:..:.....+,.,;; .. __ ,.;..._ 
r-+------·-4---·--~ ____ ·--- __ ..!_a _!~~~.:..~~1.~~ -·~~--0.617 330.1197 
r-t·-----t-···-·-·! -······--·- ·-···-· -·--~- ·--2 _7.89 f--!~ ~~~f-· ~-· -·-1SoSs.24 
1--- ·-·----- ·-··-· -----f-----r-- .. ---!-;...._.....;,.._- f-----·1-·-·1--7..::.=:.:;..:, 
---!-------- ·-·-.:- ...... -... --........ -... ............ ····->----·-·--- -·· --
17 lantai 18-25 8 81 8 10 5.71 3.85 14069.4 22 1.96 O.BBB 2475.602 
1--·-- ....... ___ , __ , ·---·--- ---·--· ·---· ···-· -- !-----1--- . ~- ---· --··· 
--····-------··-----~---·· ....... --·-~··--·-6 3.85 3.85 _5691.84 ~--~.:..~f--0.6~ 2004.~ 
8 8 2 6.89 1.58 1393.43 
1-:-.:,- r--·--·-· 1---·- --··-··- -··-- --·-" ·-----·!---- --- ·-·--~~---~--<1---4------
·-~-~. -·-··-··-·-.......... - ... --~ --·-.. ·-+-~ ·-·_! __ _2~~ , __ 3.85 1485.46 25 1.96 O.BBB 351.~~ 
f-··- -··--·-- __ 8 ·------ ____ -...!. ___ 6 r-!.!~r--!-~ ~.072 ·-~ _,.!~ _ _D.6.:!! ~:..11~!: 
8 1 2 7.89 1.58 199.459 -·-· ,,_,_, ___ "·----=- -·-·-· --·-1--- ···- --- --- .,;.;;~;_;,~-~,...--.. r---- f.---·----
-~~._, ... _. ____ ..... ----~·---·- t-86- __ ,..2 8.5 5.71 ···-~ ~.76 31 1.00,-0.81!1 872.007 
8 2 6 3.85 3.85 1422.96 30 1.76 0.617 521.2416 r--·-· .. ·-·--·-·"·--- -····-··-· ····-··-· .... _ .. ,..., ....... __ - ---·- ·--- --·-
8 2 2 6.89 1.58 348.358 
·-·-· ---·--···- -·--·-· -·--- ·-·· ...... _, ···-·-· ---!---- - --- ---- -·----1Qt----+-! ···-- .. ~.Q..-~ ,.... 8 5.71 3.85 ~~.89 31 .....!:~ o.eee 872.007 
it=±i=;~~~e-~= ~~~_: -=~ 
1--~l----·--· - ........ .! ·-----.. - ..... --+-·~,.---..!_~.85 3.85 2645.92 30. 1.76 0.617 1042.483 
-- ...... _ .. _ .. , __ .t-·-~ --·-· 1-- 1-.....! 2 6.89 ~~ 696.717 --1-··----l-----l 
22 8 BB 1 8 6.89 3.85 1697.7 32 1.96 0.888 450.1094 ·-- ........... _ ..... -.... - ·---8 .... -·-··- ......... _ ........... 1' r-·-·-4~.4 - 3.85 510.046 38 ·1.18r-o.61·7 330.1197 
"•·-·1-'"'""--"··-....... ---·- -·-··-.. ·- .... _,._ '""'·-·· " ·-· ---- .. ---·- -- "-·-·-"' ..... - ..... J--·-...... -
1-:·-·oo "'""-·-·-••-"" ----~ """""-"'- ,,_, __ ,_,!, _,_,,f 7.89 •••-~,58 199,459 -- ,._,_, 1---·- -·--
23 8 813 1 8 6.89 3.85 1697.7 32 1.96 0.888 450.1094 ----· ....... _ ...... - ... ·--· ___ .. -·--"-··· ...... __ , ___ , __ r--- .. --- ··-· ~----
8 1 4 4.14 3.85 510.046 36 1.76 0.617 330.1197 -·· ......... _,_, ____ , .. _,, ___ ..... - ... -·--· ---- ......... - ... !-·-- --- ........ --.. -1---·- --··· f----··· .. __ ,_ ,_,_, __ 
1-:-:·--·---.. r---!J----· _, __ J ... _ 2 7.89 1.~~-~99.4~1-- . 
24 8 818 1 8 6.89 3.85 1697.7 25 1.96 0.888 351.648 
__ ,,, -••·-"-'""'-" --·-oo•••·-"•'""""'"-••-• ·-•• ,,,_ -·-1--·-·--1--••--·-1--• -- --·•-
1---·-·---t---•-~•---1--•- _1 ~ 4.14 3.85 510.046 -~ ~1-·0.6_!! .. ~.1~9_! 
1--·L...... 8 ...... 1 ___ ,..3, _,:~1- 1.58~99.45f!l-- ··-··-1---1-----
1 I j_ 50046.5 12720.29 
$~4=-1-~=:i-~ ~~Si~~~ ~;; 
>-j==t: :r-= -+-+~ -+.: ~:~~ - C.-·--- .. ---~ 
f~ ·-···--... - ...... 1-·-·--~·l-""""-···- .. ~~·1--! ___ 6 4.71 -.~:.~. 5222.45 19 ~~ -~·888 . ...!..~~:~ 
--· Oo·--·-··"·---t---.. -:j-'-·----- --...... ··-~ -~ ~~f-· ~~ ~~~~ ··- --·-- ------ ....... -·-·-·--
'27 ... ······ · ·····-·-sl--···--.......... -827·· .. --,.~-·-·s 6.~5,.3.85 3979.36._34 ·-;oo~e 1816.351. 
__ ,,., ........... ,_, __ ,,, ..... - ...... __ ................ _, ... -·-.. -· ... ........,. .... ____ --- ....... -·-··-f-·----1-- ·--·-" ... __ ;,:;, --·-------·-
8 4 4 4.6 3.85 2266.86 ___ , .... ____ ,,....... ---···- .. ,_ ............... -----1---·- _ .. __ - '-··--- ;,;__ --· ·-·-· .. ·- ---.. ·1----
8 4 2 8.39 1.58 848.397 
RAN 
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·-·1'"''"'""'"-"-"'"'['-·--·-·"i---"'""-"'" .............. --:- __ , -·-r----- ----- .. ·-·-·- -·--
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8 2 8 3.85 0.049 24.1901 41 1.36 0.0079 7.00702<46 ...................... _ ........... - .. -----'if-.. ·---·-f-·--... -·2 2 6.00 0.02 4.43297 ----
T-~;==~ "3: :::-11 5.11 ~ ~ EJ-58-.. 1-o·-.o-1_-13-+_ -f~-.1-5_72ff2 ____-l 
-- ........... _._ .. __ , ....... -....... ~ ---... -............ -........ : .. --1 ~~ -~~ :.= 41 -~~ -~~~~~~ 
-22r--.. ------r--.. 8 ___ .. ___ ... 66-~--1-- 9 6.89 0.049 24~3511 -42~--1.58 0.0113 6.0040935 
............ 1---................ _ ........... , ................ ~.~~~~-~~:~~=~:·=~=~~---~ · ;:~ __ o~~ ~=~~-1.36 .. ~~~~~~~ 
=~~: -~~-~:~:~:~~~::::~~~-r:~~~:t -·:~~~=~~:~ -~~:~ !=+ ~-9.~ -~~:r:: -:.~= ~~:~~ ~~:~T~ 
.. ----- _____ .. _ ---.... · .. --1-·-··-............ - .. -.... .... - .. _ ---- -·-
8 1 2 7.89 0.02 2.53818 r--_-.,.. --·-- _________ .. ___ , ____ -- - -- -r----t--+--·t---t-----f 
24 8 818 1 9.5 6.89 0.049 25.7039 30 1.58 0.0113 4.2600382 -·- _ .... -... -............ ___ ·-·--.. ·-- --.. ·--- ·-·-- ,.... . ....,.. --- - .. _ ---· .. _ 
8 1 5 4.14 0.049 8.12681 47 1.36 0.0079 4.0162214 
1--"-r-----·""-- ·-·--·- --................... ·-·-!--·- . 1-----· ---- .. -- --·- --------
8 1 2 7.89 0.02 2.53818 ................................ _............. ................... .. ...... _ ....... -......... -.... --·-· -·--- r--··-- -·--· --·-- ........... -·--·-· .. --- --·-
703.264 172.18931 .............. _ ............................... ,_ .................................................................... ·--.. ·- .... - ......... -----!--·- -·-- ·---·--·-· ____ ., .. ___ ----·--·-· 
·---· ...................... - ....... _ ........... _ ·--............................ _ -- f-....... -- .. _ .. _ -·--- -·-·--- ·-·-- -·--··-·- ...... ----· ........ ---·-
25 lantai 2-9 8 821 6 6.5 4.71 O.o.t9 n.1343 24 1.58 0.0113 20.585464 ..... - ................................................. - ......................................................... ;;:-1--- ---- ·----- .. _______ ... _ r-·-.. -· ..... ______ ,, _____ _ 
8 6 4 2.85 O.o.t9 26.0004 ............. ................................. ·----- ______ ............ _,___ ---·- :--· __ ......... ·-·-· .. ·-· ------
8 6 2 4.89 0.02 9.43856 ,... .. ....,_ .. _,_, ____ ............. ----=-!-· .. -·_ ................ -· -- r---·- f--·- -·-·-- -·---- ----
.... ~-~ ............................... y ........... ~---· .. -· ............. ~.! ...... ~ --~~ -~:~ -~::~ ~:= 2~~~ -~~,~-~ ~-~~ 
............... _ .............................. 1 .......... _, ___ ---.. ·---.......... _., __ ........ =- ·----r----:---- --- --··--·- --- -·-----
8 6 2 4.89 0.02 9.43856 
~~=~=:::~~::::=:":::~-.::lr~~i=~=~:J3~ I;~~~~"'~ 
8 4 2 8.39 0.02 10.7961 
1PIRAN 
28 12 3.89 0.049 73.3242 57 1.58 0.0113 32.593651 ..... _,. __ ...... _, .. _ 
7 1.81 0.049 19.9018 
liP IRAN 
It" I !iAN 
~
~~~-~;~~-I!.Y..~~-~-~--.Y.9.1~.~~ .. IY.f~t~~jf9 --~~L. _____ ....................... __ ................ __ ............ -..  _ ........... _ .............. -....... -.................... + ............................ !-.................... ____ ........... -............... ________ , _____ ,._ ................ _. _ ... _ ..,_ .................... ___ .. , ............ .. 
Fy = 480iviPa 1 .. -, ..................... -... r ......... _ .. __ ....... --.............. ·····--·-- ...... -.... - .. - ..... _____ .. ___ .. ___ _ ____ .......... ·-·--........ ____ .. .. .. __ ........... -. 
............. \ ........................ _ ... _, ............................................................. ,_.. .............. -··· ·--....... - .. _ ...._ ....,_ ,., ____ ,._____ ... _ _ __ .. __ ·---- ........... ____ _ 
-- ____ , ..... _ ... ___ ,.. ·-··--·····-- ·····-··-·--·-·-······ ·····-·-·-··· .... _ .. ___ .. ···-··-·- -·-·-- ···---· .. ·---· .. --···· _ ........ ,_ ...... .-........ _ .. ,_ .. __ _ 
TUlANGAN LENTUR TULANGAN GESER DAN TORSI .. No ........ kocfe ............ -N ............................. _ ivP'E .... "N ..... ·N: .. ··~~ ---L .............. 'A........ .. ..... _v __ .. __ ·-N ....... "L...... --;.--.... -.. -·-v-.. .. 
_,,.,.__ ..... -........... -.............. _, __ .............................. ,_ --· -·- ---.. - ·---::z-- ·-::3\ -· -·-- -· nt" --·:3'·-·-
........ -.. _ .. _____ ............ ~I.~ ...... _ .................. --........ _.. .. .... _ _ J~) (~J-... J.~ .. L .... ----1~> _L > __ tf!l __ L 
t"lt(AN 
-T-=='-=={~:~~-== i~ ~ ~~}~ ~~~ -=~= 
-·-- ·--·-·-·--······· -·-·- _ ....................... ·--·--· !---·· --·-··- ---···- ··-----· -·-- !-····--·· ·----------
314.563 247.3837 ·-···- ··-···············-··-· ...................... ............................. . ............... ····--·1- -··--·-·!----·-·· i---· !--- --- -····--·· -·--· 
=::::::~ :::=::=:~~~~~: .:~::~~=~- -~:::~:=~~:: .. =: ::: ..... ~= ==~- ... :·--··· ................... ~~-~-~-~~!UI_~~g;~~~--~ =·=:~ ·===~ --~.{~. 
15 ---····-····-····· ·······---s· ···i<aLa"M·· -··RT- -24 ..... 1it-4:00 ·o~049'1 '"735i37~-31 ·;:78 ··a:011119:·8216 
··-rs··-········--·---- ······-··-···a·-··--·-··········-···- ''k25' -·s --4 -4.ae -o.-0491" 61.3239 !-26 o:OO -·o.o11 -19.8617 
..................................... _ ·-................... ............................ .............. ·-·-·· _.......... ----· .................. _ ........ _......... -- ... ___ 1'-"·--- .... _. __ _ 
797.211 139.6833 -- -·-·-........... .. ........................................... _ .............. __ , __ ............ - --··- ····--- -·----f--- ...... _ .................. __ .. ___ _ 
.. --··-· ............. ·-·-·-·T·--......... 1 ____ .......... -.... ................ .. .......... 1---r---- ........ ·-·---'--.. ·--- c............ . .............. _____ ---........ -.~----·-................ t .................... t--...................... i ......................... _. ·····-- .... _____ ~!~.~.!_~tul~~..!~~~o!.om_ .. _ .. _______ :_ 936.~~-
!-··· ...... ~ ........................... t ...................... p .................... ~-.................... _ ......... __ .. ___ -·---- ----· _ .. ----·-·· __ , ___ ,... ................ _ 
-~1~. I 8 . G~-~~-t--~-~ .............. ?. ............. ~~- ...... ~:.~ ... -.~~~-~ ...... ~:~~!4 -~g_ ~:38 0.02 1~~~2 
·--·-1·-......................... ..l. ..................... ~ .......................... _ ................ --··- ____ ............. _ ---·-··-·-· --·--· -- ...... - ··--- --·--·--· 




.... No-· .......... Ko-(fe··-··· -····N··-J·· ········-············ i~~~N~~T~7-····--A-······ ~~~-~-~-~~-~A ~9R-~v-· 
··············!·········-·······-···--····!--·······---· ........................... ............. ·-····· ·-·--- ·--·--··- -·;::r.·· ·-·-- ·-···----~ -·;:::r.-· 
~-····1-···-···--····-·······-·1·~!.-1 --······--·-- ··--- ··--·--~j_w~ > _ .J..I!fL -···- .1'I!t .1!!U u~1. 
~--4~1~~~-:~;~~t-····::~~::~t~~~~:: ~~~i~ =]. ~-10~~1~~~ _9~Q..4~: 179.~~E. :~-~~~~ 1 "31-:53 
r--+-·-···-·-·-··- --·---~'-·-·- -··--+-! ___ 6 _2:~ 0.04~ 72.~~ r.lQ. .....!.:~ O.tm 26.54 
8 8 2 6.89 0.02011 17.7321 ····-···.:- ··-·········-···············-·· --·-········=- ················--· ---······ ........... ·---~·--· .. ----·---··· -·-- ··-·-- ·----· --·- ---·--
2 8 83 1 a 6.99 o.04009 21.6-456 25 1.99 o.o11 4.4797 - ······-······--·-·-·- .......... --::- ···-·-·-·· ---·- -·-:- -·-r---·-r--·-· ---·- ·-·- _,_, __ ·-·-·+---1 
8 1 4 4.14 0.04009 6.5031 38 1.76 O.tm 4.2022 --··-·· -····--···-····-···-·····-··· ···········-.. ·-·· --···-······-·-- -······-· --- -·--r--.. ··- ------- ----· - --
8 1 2 7.89 0.02011 2.53821 
---· ·····--·-·······--· -····--- ····-············-··· --·---- -- f-··- --- .... ___ -----r--- --··--r--·-· r---··-
_3 ········-·-··---···-···-· ·---··-~· ···-····--··--- -86 .... .... .1. ··---~ ···-~ 0.04~ 42.~~ . ...!:_98 0.011 11;~ 
-··-···-· ··-··-·-·-········---···· ··-·······-·:· ··-··-·-········-· ···--·- ···-~ ·---~· ·-{~ --6~~ ··1~~~~ r---~ ..... !~ ..... 0.003 6.635. 
·-·-····- ·····-····--······· ....................... -·-·····-· .. - -······- ·-·-- -··-·r--- --·- ------ ·-·- ·--···- ___ ,_ ·-·----
4 8 810 2 9.5 5.71 0.04009 42.6039 33 1 .99 0.01 1 11.824 --r---··--·-····-·- ---··-- ------···· ,_ ___ ~·· ·-- f-"- --·---- -- . ----lf---+----1 
8 2 6 3.95 o.04009 1a.1427 30 1.76 o.ooe 6.635 ·-···-·- ······-·--·····---·-- -·----··a ············-··-···- ---- -·-2" ---2 ""6.89 ···m114:43301-··- ·-- r-·- ,... __ 
---5· ··----·- ·---8 ··---·····-· -67 4 -· 9 5.71 0.04009 00.7232 33 ·-1:96 r-0.011 23.6-47 
~ 
I I .... ~- ....... ·--~··----·· ---·-- --- -- ···-····- -·--
-·--j··-···-·······-··········-t········· !+-···--····-·-· ······-- -1 --i -1:~ -6~~ :.= 30 .... l~ r-~.:~ -~~1? 
·-·"!"·----····--·-· .. ····1···--·-···-ct-····-·--··"""- -·-- ----1--- ----1--·--- ---1--- -·-- f---·· ··--
1··-... -~.1.. ....... -.................... L-..... _ ...... ~.j···---·-··-··~··-····· ..... ~ ... ·--~- -·--····~ 6.~ 0.04~ ~-35~-~ ... 1.8 --~ .99 0.011 ~~ 
1··-······-l···-·····-·····-··-·····~·····---~- ---··········-·· ··-···- __ 1 r---·-5 .... 4.14 .. ..Q.-04~ ~~..?.~ ... ..!:...~ ~ ~-~ 
hi········-··················+···--~+·-·-·-- --- 1 2 7.99 0.02011 2 .. 538f_! __ ·--r--·-+-----1 
7 8 813 1 9 6.89 0.04909 24.3513 38 1.99 0.011 6.0076 
--···--· -·--··-·-·-······"!"-···-·-·- ---·-·-·· ··---- ---· ---·· -- ·--·· --- ---i--t----t-----1 
8 1 5 4.14 o.04909 a.12997 38 1.76 o.ooe 4.2022 --· -··------ ·--· -····-- -·- ··- ··-·----·- --·-
8 1 2 7.99 0.02011 2.53821 ···-··s-· ····-·-·····-·-·····-·- ···-·····-··a ............................ ··919- -t" -·-g ·-a.99 o.04009 2i.-3513- 25 ·1~oo o.o11 u797 
---·- ····-·····-··-··········-- --.. -·::- ···--·--··-· -···-- r"""":" -- --·· ---·- ·-· --·-
8 1 5 4.14 0.04909 a.12997 38 1.76 O.tm 4.2022 - ····-·--·····-··- --·· .. ·--- ---···-·····-··· -----r--- -·- ----·------ ·--- ··--· ---
8 1 2 7.89 0.02011 2.53821 ---· ····-·····--·---· -·-·····-······· ...... -----····· ····-······ ·-- --1----- ····--·- ----- -··- ... ___ ......___ ·---·--
655.616 171.29 
···---- ··········--·-··-····-··· ·--·-··-- ············-··-··· -·-·--- - --·-r-·-·-- -·--- ----- -·-· ··-··----- ···---··· .. · ---···-·· 
-·--- -·-·-·- --·--- ··-·-·····----- ............ -- ·-·- ---- ·-.. ·----·-·--- - ·--r---- -·-· 
9 lantai 10-17 8 81 8 13 5.71 0.04909 233.2 29 1.99 0.011 40.129 ·-··- --·-·····-············ .. ···-···-·-=- ·-·· .. ·····-····· ·---·- -·-·-- --- ---·- - ·- r-·- ·---
8 8 6 3.95 0.04909 72.57~ 30 1.76 O.tm 26.54 
··-··-··· ····-···---·-·-·- ····-·---:- ·--·-···--- -- --- -·-· .. -1--- ·····------ ---
8 8 2 6.89 0.02011 17.7321 
I I ·r-·-·---· ···---··--- ···- ·---- .. --·-·--
....... ~ .. ~t--··--··-·····-····t····· .. ···-···~·····-··--······ ........... -~ .... -+- 9·: ·-.. ~f!~~= ~;= ~ ·-i~~~~ -::= 
·-···-··-r .. --·--·-···-···l-···-·---·- -·--·-··--·-- -·-·-- -- -··--r-·-- --- .. ·- ··--·.. ---- ··---
._ ........ L.._ ........... -........... ..!-........ _ ... ~ ............. -................... __ .. _) .... 2 ._!_:..89 0.02011 . 2.~1 ·····-- -----
111 l 8 86 2 11.5 5.71 0.04909 51.5732 -41 1.99 0.011 14.00 
---···-!·····--.. ···········•········· ····---- ·--·-··· --·- -1--·-r---· --1--- --·- ----
1 8 2 6 3.95 0.04009 24.1003 30 1.76 O.tm 6.635 -- ·--·--··-- ---8 --·-·····-- -- 2 2 6.99 0.02011 -4.43301 ··---· 
····-12 ---···--·--- -·--·--8 ···-·-····--···· ""810 2 -11.5~~71· 0.04909 ""51.5732 41 -1.00 0.01-1 --14.00 
-·· ········--········· ······--- ....................... --.. ··- - ---- r-- --r--- ··-··-···· ··---- ----
' · 8 2 a 3.95 o.04909 24.1903 30 1.76 o.ooe 6.635 ................ ···························-······· ....................... ·-····················· ............. ··-····!-··----.. -r--·-- ...... .._..;_ --·- ·----
. 8 2 2 6.99 0.02011 4.-43301 
-·-- ·-·------····--·- ---1-----···-·· ---- -r--- ----- --- .. ·--- ---- ··------
····--·· ········-······-··········- -·-·-·-- -----··········· ···--·-!-- -- ----~---r---·-~· .. ···· ··----··--+·----1 
11PIRAN 
13 8 67 4 12.5 5.71 0.04909 112.116 37 1.98 0.011 26.514 
···-·- --···--· .. ------ .......... _._ -· .. ···--1--- ... --- . .,, __ --:..:..:..t-..:::.:..:..:...:.j 
r--·---- -···--.. ···-·-· .. - ·-·--.. --~ ............. _ ............ ------~---~ ·-·~ _1.85 .2:~~ 36.2954 ... -J.Q .... _!.:!. .. ~ -E~ ....... ~2r 
--- ... _. _____ ......................... ·---~ .................... __ ---·- --.! __ _1 -~-89 r-9..02011 -~..:..~ --- ·--- ·-·-----+---1 
14 8 Be 1 10.5 6.89 0.04909 28.4098 40 1.99 0.011 7.1658 ·-·-- ......................... ---·- .... _ ... _ ..____ ,_ ________ .... ·-·---- .... ____ ,._ ---·- . --- ·---· --
t· .. --·-·l""'_ ... _ ............... _.,.. __ .... ,!.l .......... _. ____ .... 1 6 .. -~r-Q:04909 9:!~ .. -~--....!.~ .... Q~~ 4.~ 
r.--t--·--t-..... -..... ~ ... -................................... -.. -J .. --·---~ .. !..:~~-~~1!.f-~·5382..!. ·-·- ·---1---f-.. ---
....... ~ .. ~-t ........................... -...... 1 .............. _:· ·--............. -....... ~-~3.-+-~- ·-·~·-~~- ···-i~ ... %.::ii·f~~ ---~ -~ :: ~~:-~ .. ~~~ 
,__ ._ .... _____ .... ·--·r· .. --.. ·-- ................... _ ................. r---:-+--- ,__.....:...;...:. --·-~--- .. ....:...:.. ·-·--· .. 
8 1 2 7.89 0.02011 2.53821 ---........ _ ............ - .......................... - ........................................................ _ ... --·1---·- ... ..--· .. ____ -·---f----
16 8 818 1 12 6.89 0.04909 32.4684 41 1.98 0.011 7.345 _ ..... _ ............. _ .......... - ........................... - ..................................... __ .. ,..._..,.. --· :----1----- ---·-·I""__;_ __ ,_....:.;:. ---~..:.. -~.;.....:;. 
t-·--· .... -···-·c .... ·.-· .. ----............! ..... _ ....................... - 1 ·-~~~~~~ 9.75465 38 .. ...'!.:.!!f-~·CXllf-~.2022 
8 1 2 7.89 0.02011 2.53821 --· ___ ..................... _.,_ ................. ___ .................................. - -·-.. .. ... _ -·---··----- --- ,_,___ __..... -- ----·-· 
!lll.033 191.71 
---- ----·-----·- ...... - ........... --·----·- ... _ .. _ ..... _ ------- .... ·--·--·- --·-- --- --·--·-"· 1-----f--·-
............ .. ............ - ............. -................ - ................................. ---·-··· .... __ --·- ·--·-.. ·-·--f-----·- .. , ___ ..... ____ _,_...,. __ --
11 lantai 19-25 8 61 8 10 5.71 0.04909 179.385 22 1.99 0.011 31.53 -·--- __ .............. -... ---·- ·--·--·-·--....... ____ .. -::·+----·- ---- -·---- -- --·-- 1-----·--
_ .... _. - .... ·--·-·----.................... -~ ................. ___ .,, ............ ·-.. ~-1----~ ..... 3:~ .... ~:~~~---73·57~ . 30 1.76 0.008 26~ 
8 8 2 6.89 0.02011 17.7321 ·----.. _ ....... - ..................................... ___ ................................ ·-·-· -- . ·- ----1--f--- ·----
18 8 B3 1 7 6.89 0.04909 18.9399 25 1.98 0.011 4.4787 
-- ............ __ ............. _ ···--........... _ ..... -- ---·--- ---.. -- -... -·- -·- t--·-
8 1 6 4.14 0.04909 9.75465 38 1.76 0.008 4.2022 
~-I~~~~~~:=:=·~:r=:=:! ~~=:==:: .. ~--.. ~~--1+ __ 2 _ ... 7.89 0.02011 2.53821 ·-- -··-+---+-·--
191 I 8 B6 2 6.5 5.71 0.04!nl 38.1193 31 1.98 0.011 11.107 r---r ...................... _ .. __ t __ .,___ .. ----.................... - .... --· ·-·-- ...... __ ---- --~.;:.;.. .. ....:....:.. --- --·-- _., .. ..;....;:_ 
hJ-----~-1~--=-.~~~~--~-~~~-:~ ::,:: 
... :=.:r~:::===-:·=::=T=:::~~·::~: ... ::·::::~~===.:~: ....... _ -~~-% .......... ~ ~1~ :~~:a~.!~~~~--~ -~:·1.7~~-~ --~-635 r-Irt·-· ...................................... _ .. ___ s ....................... -...... li7-·--:ir-·--g-5.n .. o.o4009'"ii.m2 -25 .... 1.~00' -o.o11 .. 17~~n5 
'--- _ ....... _ ......... -.. -.... ___ .. ___ .......... ____ ............ _ -.,-r---- -·- ----..:.-r---- .. __ :...:...:..:... 
8 4 6 3.85 0.04909 36.2854 30 1.76 0.008 13.27 __ ....................... -.......................................................... _ ............. _ ........... --.. --·-- -·-·- . -... _._ ------·--·--·-
---- ................................. ..._ ........... ! ., __ .,_., ___ ... ·----· ..... ..± ___ ...?, -~-89 .... Q~q20~_! -~-~ ·-·-·-.... ---1-----
22 8 Be 1 8 6.89 0.04909 21.6456 32 1.98 0.011 5.7327 
.... ---- ............... - ........ - ....................................................................... f--.--.. - .. __ .. __ ---·1----- -- ..... _... ---
8 1 4 4.1-4 0.04!nl 6.5031 38 1.76 0.008 4.2022 r---· .... _ ............ _ .............................. _ ............... -............. --·-.. -·-·- -·-·- ... _. __ ~-------·- 1--·--- f-- -- .. --:...:. 
8 1 2 7.89 0.02011 2.53821 ·--:-:-f-........... ______ ----f-...................... - ..... _ -- ____ .. _ --··-· --.. -----j....: ·-- -·-
23 8 613 1 8 6.89 0.04909 21.6456 32 1.98 0.011 5.7327 .... - ....................... -............ - ................... - ................................ -·--- ... _ ... -·---- _ .. ____ ·-· .. -----·1---·- ---1-·--- --f....---
-·-·-........................................... -·--.... -~ ............................. ·-·--+--~+-·-~ ..... 4~~ .~.04~ 6.5031 ~ ·-!l!!r-~·~ -~-2022 
8 1 2 7.89 0.02011 2.53821 ...... 24 ............... --.. ·--- _ ....... 8 ........ - ............. _B1B -T---8 -6-.89 -o.040091-2-1.64-56-I-·251~·'-o-.o-11+4--A-78-7 
... - .... - ....... - ................... _ ...... _............ .. ...................... !-.. -- --·-- -- 1----- __ ,_ __ f---- ·--
! 8 1 4 4.14 0.04909 6.5031 38 1.76 0.008 4.2022 
... --·-· ,_ ......... ____ ...... - ..... __ .... _ ...... ~ ........................... ·--· 1-·-~ ---~ ~:: ~:~~· :~= ·-·--- --··--·f....-·- ........ , .. ,_ 
r-·-- ·------·- --·--·--1--.. ·-----· -·-- ·--... -··-· -· --+-:..; .... :....;... ---f....·--+---1 
26 8 631 6 6 4.71 0.04909 66.5861 19 1.86 0.011 19.391 
1----· ...................... _ ................................ - ............... --·1---·-- -- ·-- ·-- -·---.. 
_ .. ____ .. _____ ., .. ,_ .............. ___ .... ·---~ ................ _ ........ -·--- ..!.,..._.. 4 2.85 . 0.04~ -~.:~ --- ·--- _.,____ -·--
8 6 2 4.89 0.02011 9.43865 
............. .. .................................................................................... "···-···- .. - ........ --·-- ~----f-o. .. ··---·- -·--1---- r-----··+--+--
27 8 627 4 5 6.46 0.04909 50.7387 34 1.86 0.011 23.133 
........... - - .......... - ................ - .................... - ... 1---·--....... _ .............. _. ---· ---·-- --- ·----~----~..:.;...:..;:.. - 1-·----t----·- ____ .. .. 
8 4 4 4.6 0.04!nl 28.9027 _ ...... !' .. -........ _. __ ......... _ .. _ ...... _____ .. __ ...... ----- .. -. r----- .. --= ... ___ .....:-...:;.:;.. --- --- ----- .................. _ ---
i 8 4 2 8.39 0.02011 10.7002 
OU;IJ\l.l 

